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SMART BUILT

Forord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur samhélls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregangsland som
realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen fér med sig. Smart Built
Environment ar ett av 16 strategiska innovationsprogram som har fatt stéd inom
ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energi- myndigheten och Formas. Syftet med satsningen ar att skapa férutsattningar
for Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hdllbara 16sningar pa globala
samhallsutmaningar.

Samhallsbyggnadssektorn ar Sveriges enskilt storsta sektor som paverkar hela var be-
byggda miljo, men den ar fragmenterad med manga aktdrer och processer. Att
forandra samhallsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kraver darfor
samverkan mellan manga olika aktorer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp
over de mojligheter som digitaliseringen innebar och blir en katalysator for
spridningen av nya mojligheter och affarsmodeller.

Programmets mal ar att till 2030 uppna:

e 40 % minskad miljopaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och
renovering

¢ 33 % minskning av total tid fran planering till fardigstéllande f6r nybyggnad och
renovering

e 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

e flera nya viardekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktdrer

I programmet samverkar programparter fran naringsliv, kommuner, myndigheter,
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggor vi
den kunskap som tas fram i programmet.

SimsalaBIM &r ett av projekten som har genomforts i programmet. Det har letts av
Vistfastigheter och har genomforts i samverkan med WSP.

Goteborg 3 oktober 2018
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Sammanfattning

Tillbyggnad Drottning Silvias barn- och ungdomssjukhus (TBS) ar ett projekt med
malet att bygga ett barnsjukhus i virldsklass. Den nya tillbyggnaden &r placerat pa
Ostra sjukhusets tomt i Géteborg och planeras bli klart 2020. I projektet TBS anvinds
arbetssatt anpassade for BIM pa ett nytt satt som kvalitetssdkrare och for att uppna ett
framgdngsrikt resultat.

Syftet med detta projekt ar att adressera hur man kan ta tillvara pa den kunskap och
erfarenhet som skapas i byggnationen av en sjukhusmiljé med héga kravstallningar
med avseende pa bade byggnadsteknik och funktion/varde for slutanvandare.
Projektet avser verifiera att ett nytt och innovativt arbete med information och
informationsstrukturer (BIM) kan bidra till ett 1angsiktigt hallbart byggande.

Verifieringsprojektet Simsalabim har drivits av en parallell organisation till TBS-
projektet. Konsulter utan direkt insyn/inblandning i TBS-projektet har drivit
utvarderingen genom tre huvudsakliga metoder: 1) Avstamning mot TBS-projektets
projektledning, 2) Intervjuer med involverade aktorer, olika discipliner, och 3)
Workshop med slutanvandare.

Det gér inte att faststilla huruvida projektet natt forvantade resultat och/eller effekter,
eftersom TBS dnnu inte ar fardigstallt. DAremot gar det att dra vissa indikativa
slutsatser, och framférallt en hel del lardomar om vad som fungerat bra och vad som
kan goras battre nista gang.

Intervjuer och workshop visar en 6verlag positiv bild av arbetet med BIM-nyttorna i
TBS. I forhallande till forvantade resultat framkom indikationer att projektet ar pa ratt
vag mot att astadkomma dndamalsenliga lokaler som ér flexibel fér nuvarande och
kommande vard, samt 6kad produktivitet och effektivitet. Detta ar dock ej mitbart,
delvis eftersom ursprunglig kravstallning férandrats och utokats flera ganger. Att
projektering och produktion skett parallellt vdntas fortsatt resultera i en totalt sett
kortare produktionstid, men vinsterna tros framférallt hdmtas i produktionen, medan
projekteringen uppfattas som mer tungrodd an i traditionella projekt. Miljovinster gar
ej att mata i nuldget, men kan antas vara pa ratt vag eftersom 6vriga resultatmal
indikerar ratt riktning.

Det framkom ocksa kritik mot delar av projektet, exempelvis att integrationen mellan
olika digitala verktyg inte fungerar optimalt, samt att det digitala arbetssattet ej
nyttjatts fullt ut. Sammantaget har forbattringsforslag inom tre omraden kunnat
utrénas: arbetssdtt; utbildningsinsatser och systemutveckling.

Aven i forhallande till forvintade effekter pekar resultaten i ritt riktning. Intervjuerna
med projektdrer pekar pa osdkerhet i tolkning av information och verifiering av stillda
krav. Det verkar ha saknats en funktion for just denna uppgift, vilket skapat problem
for bade bestillare och projektorer, framforallt tidigt i projektet. Den stora mangd
information i detta stora projekt, liksom fortsatt parallella strukturer i vissa delar dar
traditionella 2D-ritningar tagits ut och erbetats med vid sidan av den digitala modellen,
har bidragit till problematiken. Denna osdkerhet har dock minskat i produktionsfasen,
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dar verifiering av stillda krav snarare upplevs som bade enklare och sdkrare.
Genomgaende lyfts visualiseringen av modellen som positiv, bade som
kommunikationsverktyg mellan bestéllare, projektering och produktion, men dven for
att oka forstaelsen for varandras arbete mellan disciplinerna.

Det gar dnnu inte att faststdlla om projektet kommer att resultera i battre vard
snabbare, eller minskade kostnader till f6ljd av BIM-nyttorna. Ddremot kan vi
konstatera att dndringar och atgarder ar avsevart mindre kostsamma i
projekteringsskedet dn i produktionsledet. De manga fel och kollisioner som dtgardats
tack vare BIM-nyttorna kan darfor antas leda till minskade kostnader i produktionen,
och ddrmed 6kad produktivitet i form av tidigare fardigstéllande.

Utvarderingsprojektet har lett till ett antal konkreta atgarder som kan utvecklas redan
i TBS: 1) Bdttre filtrering av information till produktionen; 2) Kontinuerlig utbildning av
modellen kopplat till drendehanteringssystemet och produktionsavvikelser; 3) Tydligare
rutiner for uppdatering av modellen, PM och avvikelsehantering; och 4) Tydliggéra
kravstdllning av information.

Slutligen vill utvarderingen belysa en aspekt som aterkom i flera intervjuer liksom i
workshopen: generationsfragan. Byggbranschen star infor ett skifte dér erfarna i
branschen saknar kompetens for det digitala arbetssattet, vilket den yngre
generationen i allra hogsta grad beharskar, men saknar branscherfarenhet och
praktisk tillampning. Var rekommendation &r att vinda detta till en fordel, genom att
sammanfora yngre och dldre i team som arbetar titt tillsammans kan styrkorna fran
bada nyttjas. Vi vill dessutom forespraka mer samverkan mellan projektering och
produktion, och till stor del d&ven bestéllare/slutanvandare. Flera av de svarigheter
som lyfts upp i var utvardering kan redas ut genom battre transparens och
kommunikation mellan projektets delar. Pa sa sitt skapas samsyn géllande
forvantningar och forutsittningarna for ett lyckat projekt bor oka.
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1 Syftet med projektet

Syftet med detta projekt ar att adressera hur man kan ta tillvara pa den kunskap och
erfarenhet som skapas i byggnationen av en sjukhusmiljo med hoga kravstallningar
med avseende pa bade byggnadsteknik och funktion/varde for slutanvandare.
Projektet avser verifiera att ett nytt och innovativt arbete med information och
informationsstrukturer (BIM) kan bidra till ett 1angsiktigt hallbart byggande.

1.1 Bakgrund

Tillbyggnad Drottning Silvias barn- och ungdomssjukhus (TBS) ar ett projekt med
malet att bygga ett barnsjukhus i varldsklass. Kombinationen av héga krav fran
personal och verksamhet, patienter mellan 0-18 &r med olika behov, hog
installationstéthet, speciella byggtekniska krav och hoga hallbarhetskrav gor projektet
unikt. Den nya tillbyggnaden &r placerat pa Ostra sjukhusets tomt i Géteborg och
planeras bli klart 2020.

I projektet TBS anvands arbetssatt anpassade for BIM pa ett nytt satt som
kvalitetssakrare och for att uppna ett framgangsrikt resultat.

Genom att arbeta annorlunda &n tidigare behdver olika parter olika typer av
information, som inte kan specificeras fran borjan. Kravstillning som tagits fram i
projektets tidigare skeden (program-och systemhandling) féradlas och arbetas vidare
med under projekteringen, denna f6ljs sedan upp under produktion och delar av den
levereras till forvaltningen beroende pa forvaltningens behov. (Vid en forandring av
kravstillning under projektering och/eller produktion maste denna uppdateras i
kravstillningsdatabasen sa att kravstallningen dr mojlig att verifiera mot det
projekterade och byggda resultatet).

Det nya sattet att arbeta med BIM férvdntas leda till ett antal positiva resultat och
effekter.

Ett av de mest centrala malen med projektet ar att minska produktionstiden samtidigt
som krav pa kvalitet och kostnadseffektivitet inte paverkas. Detta uppnds genom att
detaljprojektering och byggnation sker parallellt, vilket delvis mojliggérs genom
informationsstrukturerna (BIM-nyttorna).

Forvantade resultat till f6ljd av att informationsstrukturerna anvands pa ett nytt satt:

- Att maximal brukarnytta uppnas, med dndamalsenliga lokaler som uppfyller
stéllda krav.
- Attbyggnaden ér flexibel fér nuvarande och kommande vard
- Okad produktivitet och effektivitet i form av:
o Kortare produktionstid?! (4,5 ar jaimfort med 6 ar = 25 % minskning i total
produktionstid)

! Produktionstid = detaljprojektering + produktionstid
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o Attforvaltningsaspekter kan komma in i BIM-processen redan nar
byggnaden planeras och projekteras
o Farre férandringar (AT:or) i byggprojekt som grundar sig i att
kravstillningen inte har uppnatts eller inte har kunnat verifieras.
o Sparbarheti forandringar kring riktpris
- Miljovinster i form av langre livslangd for byggnaden; att den ar attraktiv under
langre tid tack vare att flexibla l6sningar integrerats i projektering/planering

Forvantade effekter till foljd av att informationsstrukturerna anvands pa ett nytt satt:

- Minskad risk for tolkningsfel av information
- Enklare verifiering av stallda krav
- Minskad tid for att finna information samt minskad risk for att fel information
hittas och anvands.
- Kortare produktionstid ger foljdeffekter i form av:
o Okad produktivitet, bittre vard snabbare
o Minskade kostnader

For att kunna verifiera huruvida forvantningarna faktiskt uppnas, ska detta projekt -
SIMsalaBIM- utviardera vad det nya sattet att anvanda sig av BIM i byggprocessen i
TBS leder till i praktiken.

1.2 Projektmal — SimsalaBIM

I projektet SIMsalaBIM ska en utvirdering genomforas for att avgora vad det nya sittet
att anvanda sig av BIM i byggprocessen leder till i praktiken.

Vastfastigheter (VF) vill med utvarderingen sdkerstélla att metoden for anvidndandet
av BIM, som kvalitetssédkrare och garant for ett framgangsrikt byggprojektresultat, kan
anvandas i framtida projekt. Genom att I6pande utvardera och stimma av hur den
tankta projekteringsprocessen fungerar, och hur informationsstrukturerna lever upp
till de forvantade mélen (BIM-nyttorna), vill VF sdkerstélla att de delar av arbetssattet
som ar framgangsrika kan dokumenteras. VF ser dven att det, efter projektet
SIMsalaBIM slutférande, gar att sprida vilka typer av rutiner som kravs for att
framgdngsrikt arbeta med BIM for att na storsta mojliga varde for slutanvandare.

Projektet ska resultera i en anvandarvanlig rapport som beskriver hur den planerade
projekteringsprocessen (i TBS) fungerat och vad informationsstrukturerna gett: vad
som varit framgdngsrikt och bér upprepas; samt vad som kan justeras till ndsta gdng.

1.3 BIM-nyttor

Utvarderingen kommer att genomforas med fokus pa de malséattningar som den BIM-
strategiska gruppen i TBS har tagit fram. Dessa malsattningar kallas for BIM-nyttor och
beskrivs i detalj nedan.

e Byggnads- och rumsprogrammering: VF och Sahlgrenska universitetssjukhuset
(SU) har skrivit ett kontrakt for byggnaden dar innehall (byggnadens
kravstillning) ar grunden. Projektet skall l6pande under projekteringen kunna
visualisera denna kravstallning och visa hur olika typer av 16sningar kan se ut
beroende pa de krav som varden staller. Alla krav ska hanteras av projektet och
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inga krav ska tappas bort. Om krav inte kan uppfyllas ska detta vara ett medvetet
val dar bada parter (VF och SU) ar medvetna om valet samt dess konsekvenser.
Forandringar i kravstallningar skall vara sparbara.

Produktionsplanering med stod i visualisering: Projektet arbetar aktivt for att
visualisera modell och projekterat material beroende pa vem som ar mottagare.
Olika typer av mottagare (vard, teknisk forvaltning, drift) behover olika typer av
visualisering for att forsta losningar. Projekterat material (modeller, databaser)
ska kunna anviandas for att diskutera l6sningar och projektet ska arbeta for att
gora information strukturerad och s6kbar.

Kalkyl: For att fa en bra forutsdgbarhet i kostnadsutveckling arbetar projektet
med en effektiv mdngdavtagning fran projekterat material. Mangder ska, dar sa ar
mojligt, berdknas utifran projekterat material (modeller/databaser) sa att
kalkylarbetet bestar i att analysera dessa mangder istéllet for att ta fram dem.
Format pa mangder skall kunna anpassas till inkép och leverans.

Digital projekteringsledning: BIM-modeller anvands som hjalpmedel for att
styra projekteringen och BIM ska vara en del i projekteringsprocessen. Detta sker
bland annat genom:

e Arbetsmoéte rum for att sikerstilla kravstallning samt 16sning pa
rumsniva. Samtliga discipliner arbetar med samma omrade i byggnaden
samtidigt och stimmer av successivt. Arbetet utgar fran kravstallning,
l6sningar gas igenom och stdms av sa att l16sningarna fungerar ihop.

e Arbetsmoéte system ser pa hur rummens olika funktioner paverkar
systemen d.v.s. hur de forandringar som sker i ett rum paverkar hela
systemet. Avstdmningar sker med entreprenorer for att sikerstalla att
tankt system fungerar optimalt att bygga efter. Produktionstekniska
utmaningar kan hanteras i projekteringen sa att riskmoment kan hanteras
tidigt. Genomgaende for alla moéten ar att modell finns tillganglig och att
arbete sker efter aktuellt och statussatt material. Projekteringen arbetar
successivt igenom byggnaden, projekteringsgruppen tar ett rum i taget
tillsammans och nar det ar klart gas nasta rum igenom tills exempelvis
hela planet ar genomarbetat. Detta innebar att fokus satts pa samma och,
enligt tidplan, ratt stélle i byggnaden.

Geometrisamordning inkl. kollisions- och kvalitetskontroll: Lopande atgiarda
kollisioner i projekteringen, projekteringsprocessen skall ta hdansyn till
modellernas status. Informationsstrukturer, sdsom krav fran bestillaren,
byggnormer och regelefterlevnad i modeller ska sédkerstillas 16pande.
Maskinstyrning: [ de fall dar det ar tillampbart arbetar projektet med att ta fram
projekterat material sa att det kan anvdndas direkt i produktion utan omarbete av
en entreprendor.

Utvarderingen kommer dven att titta pa:

Hur férvaltningsaspekter som underhall, skétsel, renovering och drift av sjalva
fastigheten kan komma in i BIM-processen redan nir man planerar och
projekterar byggnaden.

10
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2 Genomforande/Metod

Verifieringsprojektet Simsalabim har drivits av en parallell organisation till TBS-
projektet. Konsulter utan direkt insyn/inblandning i TBS-projektet har drivit
utvirderingen genom tre huvudsakliga metoder:

1 Avstdmning mot TBS-projektets projektledning
2 Intervjuer med involverade aktorer, olika discipliner
3 Workshop med slutanvandare

2.1 Avstamning projektledning

Projektledningen involverades tidigt for att planera genomférandet av utviarderingen.
En detaljerad projektplan togs fram i samarbete med NCC och Vastfastigheter, och
tidplanen synkades for att passa TBS tidplan. Lampliga intervjugrupper togs fram i
samarbete med TBS projektledare.

2.2 Intervjuer

Intervjuerna genomfdrdes i mars 2017, i fokusgrupper om 1-4 representanter fran
olika discipliner i TBS-projektet. Sammanlagt 13 grupper kallades till intervju, och 23
personer intervjuades. Intervjuerna var semistrukturerade och intervju-objekten
uppmuntrades att tala fritt. [ en del fall flikades fragor och funderingar som uppstatt i
tidigare intervjuer in som exempel. Intervjumallen bestod av tva delar, en generell
inledning som togs upp med samtliga grupper, och en mer detaljerad avslutning i sex
delar rérande olika BIM-nyttor. De intervjuade fick sjilva vélja vilka av de sex delarna
som berorde dem i sitt dagliga arbete, och i de fall tiden blev knapp, rangordna de
viktigaste att besvara. Intervjumallen aterfinns som bilaga 1. Svar fran intervjuerna har
grupperats i input fran: varden; projektledningen; projekteringsledningen;
projektorer; samt entreprendr. Intervjuerna genomférdes med féljande indelning:

Grupp Disciplin Personer Organisation
Vérden Utrustning + Bestallare 4 SU, WSP
Projektledning Projektledning 1 VF
Projekteringsledning  Projekteringsledning 1 White arkitekter
Projektorer Arkitekt (A) 2 White arkitekter

Mark (M) 2 NCC, Landskapsgruppen

VVS (V) 1 WSP

Elinstallationer (E) 3 WSP

Styrteknik (S) 1 WSP

Konstruktion (K) 2 VBK

Ovriga 4 WSP
Entreprendr Kalkyl 2 NCC

Ovriga 1 NCC

1"
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2.3 Workshop

En workshop med slutanvandare hélls i juni 2018, totalt deltog 11 personer utéver de
tva fran WSP som holl i workshopen. Da sjukhusprojektet TBS inte ar fardigt och
produktion sdvil som projektering fortfarande pagar tolkades slutanviandare till att
dven innefatta personer som arbetar i produktionen, dvs. entreprendrer. De ar
slutanvindare av informationen som har tagits fram i projekteringsskedet och ska
utifran den producera byggnaden. Slutanvandare i en vidare bemarkelse ar
fastighetsdgare samt varden. Bade fastighetsagaren (Vastfastigheter) och varden
(Sahlgrenska Universitetssjukhuset) representerades pa workshopen med en person
vardera. Fran produktionen deltog fem personer som alla hade roller som arbetsledare
i ndgon form hos NCC som ar generalentreprenor. Dessutom deltog fyra personer som
representerar projekteringen.

Workshopen inleddes med att redovisa vad SimMsalaBIM-projektet ar for nagot samt
vad som hade kommit fram ur intervjuerna. Deltagarna pa workshopen delades in i tre
grupper om tre till fyra personer och fick darefter gemensamt diskutera olika fragor
som sedan redovisades 6ppet i gruppen och mdéjliggjorde till diskussion. Inledningsvis
fick deltagarna pa workshopen tycka till om resultatet av intervjuanalysen. Darefter
var workshopen indelad i tre tydliga delar:

e Nuldge
o Vad har arbetssattet (informationsstrukturerna/BIM-nyttorna) for
inverkan pa produktionen av TBS?
o Skillnad med eller utan BIM i arbetsprocessen
= Vilka positiva nyttor ger BIM?
*  Finns det forbattringsomraden alternativt
nackdelar med BIM?
e Resultatuppfyllnad
o Har BIM-nyttorna lett till férvantade resultat? (se kapitel 1.1, sidor 8-9)
o Effektuppfyllnad
o Har BIM-nyttorna lett till forvantade effekter? (se kapitel 1.1, sida 9)

Under diskussionerna hade de tre grupperna pappersark dar de kunde anteckna ner
sina synpunkter och svar pa fragorna. Dessa samlades efter workshopen senare in. Den
muntliga redovisningen och diskussionen skrevs ocksa ner av en av workshopledarna.

12
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3 BIMiTBS

Med anviandandet av BIM ar malet att skapa ett oavbrutet informationsflode fran
forstudie till rivning. Syftet ar att fanga, visualisera, forandra och kommunicera
information. Visualisering via 3D-modeller dr en bara en liten del av den totala BIM-
processen.

3.1 Processbeskrivning

Arbetet med BIM i projektet TBS beskrivs i Processbeskrivningen BIM som syftar till
att beskriva projektets tankta informationsfléden, dess verktyg, arbetssatt och hur
projektet har tinkt kvalitetssdkra, samt effektivisera informationsflédena. Detta sd att
projekteringen moter de krav som Vastfastigheter stiller. Resultatet bestar av
handlingar i 2D-ritningar, 3D-modeller och andra informationsleveranser.
Processbeskrivning BIM ger ocksa en gemensam BIM-plattform for alla delaktiga i
projektet.

Leveranser

N NN
-
e 7S

Andringar

Figur 1 — lllustration av processbeskrivningen BIM.

3.2 Forutsattningar

Projektets 6vergripande malsattningar fran Vastfastigheter, se nedan, beskriver de
overgripande viarden som stravas mot for den fardiga byggnaden, savél som for arbetet
med projektering och produktion. Dessa malsattningar har tolkats till nyttor som kan
fas genom att anvanda BIM till olika anvandningsomraden.

For att kunna uppfylla de nyttor som efterstravas i projektet, kravs en kravstallning
som bade beskriver:

Informationsbehov,

Leveranser,
Projekterings-/informationsflode,
Kvalitet

Informationsstruktur

13
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3.3 Informationsfloden och overgripande
informationsstruktur

Projektets verksamhet- och funktionskravstallning som tagits fram i tidigare skeden
(program- och systemhandling) foradlas och arbetas vidare med under projekteringen,
denna f6ljs sedan upp under produktion och delar av den levereras till férvaltningens
beroende pa forvaltningens behov. Vid en férandring av kravstillning under
projektering och/eller produktion maste denna uppdateras i kravstéllningsdatabasen
(dRofus), detta sa att kravstéllningen ar majlig att verifiera mot det projekterade och
byggda resultatet.

Krav- . . . . .
Forvalt
sl I:> Projektering I:> Produktion I:> orvaltning

Solibri

Revit

Landlord

Figur 2 — Informationsfldden och évergripande informationsstruktur med tillhérande projekteringsverktyg.

3.31 Projekteringsverktyg
Nedanstaende projekteringsverktyg anvandes under detaljprojekteringen och har
delvis valts for att kunna uppfylla de BIM-nyttor som projektet tagit fram.

e dRofus ir en databas diar rumfunktionsprogrammet (RFP) hanteras. Denna
rumsbaserade kravstéllning ar projekteringsforutsattningar for
detaljprojekteringen. Information géllande medicinteknisk utrustning,
rumsbeskrivning samt fast inredning projekteras i denna databas.

e Revit for l16sningar (ritningar/visualisering av kravstéllning). Revit ar i
huvudsak projekteringsverktyget for disciplinerna A, K, E, V, S. Revit kopplas
(galler ej K) mot dRofus for att utbyta samt méjlighet att sdkerstalla
kravstéllning i projekterade 16sningar

e BIMeye modul door manager ar en beskrivande databas dar projektering av
dorrmiljoer hanteras, kopplad mot Revit.

e Solibri dr samordningsverktyg i projektet, anvidnds som samordningsmodell,
geometrisamordning/kollisionskontroller, kvalitetssdkra information i
modeller och méngdavtagning for kalkyl (A och K).
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ENVIRONMENT

SIMSALABIM | TBS

e Dalux ar ett digitalt drendehanteringssystem. Mjliggor att modell och
ritningar kan ses i mobiltelefoner och surfplattor. Mojlighet att gora utskrifter
direkt fran RFP-databas och att knyta drenden till ritning och eller objekt i
modeller.

Losningar och
RFP-kravstéllning

visualisering av
Beskrivningar kravstillning Beskrivningar
dRofus <« » Revit «— » BIM-
EYE
Verifiering av Utbyte av
kravstdllning och utbyte information
av information
Leveranser l Leveranser l Leveranser l
. Projekteringsfor- e  Modeller (samordning, . Dorrmiljokort
utsattningar for medicin- visualisering)
teknisk utrustning e  Ritningar
e  Rumsbeskrivningar e  Detaljer

e Armaturforteckning
. Inredningsbeskrivning
(fast och 16s)

Figur 3 — lllustration av leveranser fran de olika projekteringsverktygen.
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4 Input fran intervjuer och
workshop

Nedan redovisas en sammanstillning av vad som framkommit under intervjuer och
workshop med olika projektdeltgare i projektet TBS.

4.1 Input fran intervjuer

Respondenterna ar 6verlag positiva till anvandandet av BIM i projektet och manga ser
stor potential i arbetssattet. Manga lyfter fram fordelar med arbetssattet, dock kommer
det inte till sin fulla ratt forran i framtida projekt. Det ska dock papekas att troskeln att
ta till sig BIM ar olika hog for olika respondenter. Det beror dels péa vad de arbetar med
men dven baserat pa erfarenhet. Det ar darfor viktigt med tydliga rutiner och
definierade arbetssatt for hur arbetet med BIM ska fungera. Det giller dels sjalva
projekteringen och de olika verktygen, men dven i rutiner hur fér hur och nar
information ska delas. Eftersom arbetet med BIM och hur det genomférs kontinuerligt
utvecklas med projektet TBS &r det viktigt att erfarenheter och lardomar tillvaratas
infor framtiden. Detta géller alla inblandade aktorer.

Aven om grundinstillningen bland respondenterna ir positiv ar det for mnga ett nytt
arbetssatt, sarskilt for de som har arbetat i byggprojekt en langre tid innan. Yngre
personer som relativt nyligen har last kurser i BIM har lattare for att till sig
arbetssattet. Men det kan ocksa skapa en frustration att arbetet gar trogt och att alla
inte har samma forstdelse. For att underlatta arbetet med BIM och ldttare komma in
arbetet lyfter respondenterna fram att det krédvs en viss utbildningsinsats. Det giller
att fa med alla "pa téget” i ett tidigt skede och forklara hur och varfér BIM som
arbetssatt ska anvandas i projektet, var information finns att fa tag p3, hur systemen
fungerar, m.m. Forutom att det sanker troskelnivan for att ta till sig och arbeta med
BIM blir det ocksa mindre sérbart &n om endast fa personer beharskar det fullt ut. Det
minskar ocksé arbetsbordan for de personerna. Genom att i ett tidigt skede avsatta tid
till utbildning framjas arbetssattet med BIM i projekt. En god vag for framtida projekt
ar att personer med olika erfarenhet av byggprojekt i praktiken och BIM i teorin jobbar
tillsammans och pa sa satt dven lar av varandra.

De olika projekteringsverktygen star av naturliga skal i fokus i ett projekt som arbetar
med digitala bygginformationsmodeller. Att verktygen fungerar som det ar tdnkt och
att kommunikationen mellan systemen fungerar ar en forutsattning for ett komplicerat
projekt som TBS. | intervjuerna uttrycker respondenterna en viss frustration éver hur
systemen fungerar. Framforallt r det kravstéllningsdatabasen dRofus som vacker
frustration bland respondenterna, men missndje forekommer dven med andra av
projekteringsverktygen.

Syftet med att arbeta digitalt och med BIM ar att det ska bli enklare och mer
kostnadseffektivt. Flera respondenter upplever dock att verktygen och arbetsséttet
skapar mer arbete och att de har varit tvungna att flera ganger stdimma av mot eller
arbeta parallellt med traditionella 2D-ritningar. Eftersom modellerna hanterar stora
mangder information fran olika professioner blir verktygen tungrodda och bitvis sega.
Viss information i modellerna har fatt slackas ned for att arbetet i modellerna
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overhuvudtaget ska kunna fungera. Den hoga detaljgraden gor att det gar at mycket tid
och att minsta dndring kan paverka andra delar. Detta gor att anvandarvanligheten
minskar och arbetssattet blir lidande.

Respondenterna uttrycker ocksa frustration 6ver att det rader oklarhet vilken status
modellerna har rent juridiskt. Det har bl.a. varit svart att arbeta med BIM i
systemhandlingsskedet och modellerna ar inte heller giltiga som bygghandling. Detta
innebar att det traditionella arbetssattet lever kvar sida vid sida med det digitala.

411 Input fran varden

Vardverksamheten, som ar en kravstallare for projekteringen men inte en direkt del av
produktionen i projektet TBS, ar en enormt viktig aktor att fa med. Representanter
fran vardverksamheten lyfter att fordelarna med BIM, fullt utvecklat, ar att information
finns latt atkomlig och darmed undviks foljdfragor bada vagarna. Kravstéllningen
(dRofus) ar det absolut viktigaste har, och 3D-visualisering av projektet ar en stor
fordel. Det ar enklare att tolka en 3D-modell dn en ritning, sdrskilt fér de som inte ar
vana att dagligdags lasa traditionella 2D-ritningar. Kommunikationen rérande
projektet med andra kollegor inom varden har darmed underlittats, likasa mojligheten
att ge kommentarer pa projekteringens l6sningar.

Det finns tids- och kostnadsbesparingar i att aterkommande fragor inte behéver
besvaras flera ganger dad informationen finns i modeller och databaser. Det har lett till
att fel och kollisioner upptacks tidigare och kommer diarmed inte att behdva atgardas
nar bygget ar klart. Det gar ocksa att se en effektivisering och kunskapsoéverforing till
nasta projekt da vissa delar av kravstillning och modellering fran TBS gar att
ateranvanda i nasta projekt. Idag giller detta sarskilt kravstéllning for utrustning. De
ser ocksa majligheter att satta upp t.ex. utrustningsdatabaser, och stélla in standarder
for sjukhusfastigheter.

Allt fungerade inte smartfritt frdn borjan i projektet. Det tog t.ex. tid innan varden fick
tillgang till Dalux, och de lider av att inte ha upphandlat ndgon som ar ansvarig for
dRofus (det saknas en lank mellan arkitekt och projektdr som kan dversatta kraven till
respektive disciplin). Generellt fungerade det digitala arbetssattet simre i bérjan, men
blev battre med tiden. Det har enligt de intervjuade resulterat i att "vi har hittat massa
fel och sparar massa pengar”.

4.1.2 Input fran projektledning

Projektledningen ar mycket positiv till potentialen och ar 6évertygad om att det
kommer att ge goda resultat for varden framgent. Det gar redan nu att se ett battre
resultat &ven om det finns utmaningar med att fa alla aktorer och olika discipliner att
tdnka om och diarmed dndra arbetssatt. Projektérer som ar teknikvana upplevs ha
lattare for att ta till sig arbetssattet jamfort med entreprendrerna som ar mer
traditionella. Dar géller det att fa dem att lyfta blicken och se helheten - inte bara se till
byggprojektet utan slutfokus &r att fa en bra och effektiv vard.

En framgangsfaktor och en forutsattning fér projektet ar att det har drivits som ett
samverkansprojekt. Hade det inte gjort det hade det med stor sannolikhet inte
fungerat. Metoder och processer har fatt utvecklas tillsammans med projektet for att
kunna komma framat. De olika disciplinerna tvingas att samverka, exempelvis
entreprendrer och projektorer. Det gor att projektet upplevs som tungrott och trogt
inledningsvis men leder forhoppningsvis till kostnadsbesparingar i slutdndan genom
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farre dndringar, battre upphandling och en gemensam forstdelse for arbetssitt och
process.

Drivkraften ar att satsningen ska ge ett bra slutresultat for varden. Det dr ocksa det
som motiverar att projektet existerar da det har en avsevart mycket hogre kostnad dn
ett traditionellt byggprojekt, dvs. ett kostnadsstyrt byggprojekt. Det ar den
samhallsekonomiska vinsten som gor att projektet gar att rakna hem.

Den hoga investeringskostnaden skapar ocksa en utmaning i att fa de egentliga
bestéllarna, politikerna, villiga att satsa pa ett utvecklingsprojekt som det har. Det ar
kvaliteten pa den stodfunktion som sjukhuset levererar som ar den egentliga
investeringen. Politikerna styr varden genom budgeten, men har samtidigt liten
erfarenhet av verksamhetsutveckling vilket ar en forsvarande omstindighet.

413 Input fran projekteringsledning

Projekteringsledningen ar positivt installd till arbetssattet och ser det egentligen som
en sjalvklarhet. I projektet har mojligheterna for digital projekteringsledning inte
utnyttjats fullt, det arbetas fortfarande med parallella system och dokument.
Problemet beskrivs dels som att det ar en fraga om vilja och kunskap att arbeta digitalt,
vilket projekteringsledningen inte lyckats fa gehor for. Det kan ocksa bero pa tidigare
vanor att arbeta traditionellt och att projektet till en borjan styrdes pa ett traditionellt
satt. Overgangen till att arbeta digitalt blev d4 dnnu stérre och det har upplevts ett
motstdnd mot det i projektet. Det kan dven vara en generationsfraga dar yngre
projektmedlemmar har en annan forstaelse och erfarenhet av arbetssatt och att arbeta
med digitala verktyg jamfort med aldre.

For att fa med alla kravs det inte minst ett gemensamt synsatt, men ocksa att de olika
verktygen fungerar, bade i sig sjalvt men ocksa kommunikationen mellan dem. Det har
lett till frustration, bl.a. eftersom att dRofus och Revit inte har varit helt kompatibla.
Det finns ocksa osidkerheter i huruvida de senaste kraven finns samlade i dRofus.
Andra osdkerhetsfaktorer som lyfts fram dr att s manga olika personer kan dndra i
modellerna, vilket 6kar risken for att det blir fel.

41.4 Input fran projektorer

Overlag ar projektérerna positiva till att anvinda BIM och ser dess fordelar. De dr vana
vid att arbeta med de olika programverktygen, men det finns en ovana vid att arbeta i
projekt som anvander BIM sa pass centralt som TBS. Métena upplevs vara effektivare
da man anvinder modellen. Fordelen ar att kunna se byggnaden i en storre kontext
och diarmed forsta samband mellan olika funktioner och discipliner. Detta ger stora
mojligheter att diskutera l6sningar. Kollisionskontroller har fungerat mycket bra.
Samtidigt som arbetssattet har effektiviserat moten, har det ocksa upplevts som ett
motestungt projekt. Mycket skulle underldttas om de olika disciplinerna sitter ndirmare
varandra fysiskt, vilket troligtvis skulle minska behovet av manga moten.

Foér markprojektorerna ar arbetet med BIM nytt, men utveckling pagar och man ser
effektivitetsvinster i framtiden. Man har ldnge arbetat med maskinstyrning utan att det
kallats for BIM. I TBS har informationsflodet mellan projektor och entreprenér skett
via Dalux, istallet fér via mejl och telefon som tidigare. Man anser dock att
tidsbesparingen med BIM framst sker for entreprenéren, medan projektérerna
behdver mer tid for att ldgga in alla detaljer i modellen. Det beror till viss del pa att
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mark- och schaktarbeten behover detaljera hojdskillnader, till skillnad fran byggnader
dar golv, vaggar och tak ar raka.

En del projektorer uttrycker frustration éver att programverktygen inte har levt upp
till det som foérvantas av dem. Exempelvis lyfts kompabilitetsproblem mellan dRofus
och Revit upp. Har ser projektorerna utrymme for systemutveckling, dels att
kommunikationen mellan de olika systemen maste fungera, men dven att dndringar
som genomfors ocksa paverkar andra delar. Exempelvis om en vagg flyttas 20 mm, sa
bér andra delar i rummet ocksa paverkas lika mycket. Aven drendehanteringssystemet
Dalux upplevs ha brister. Kritiken som fors fram handlar dock mest om att
nyttjandegraden och till viss del att kunskapsnivan av programverktygen ar lag.

Kravstallningsdatabasen dRofus upplevs som kranglig. Det ar inte alltid tydligt nar
kraven i databasen ar uppdaterade vilket medfor osakerhet kring om det arbetas med
fel version. Detta kan grunda sig i en for hog detaljniva (i TBS ligger krav rumsvis i
dRofus). Kravstillningsdatabasen ar textbaserad, men i manga fall skulle det
underlatta om den var visualiserad for att informationen ska kunna tolkas pa ratt satt.
Om de olika systemen var integrerade i varandra skulle flera problem avhjalpas.
Exempelvis borde kraven dyka upp aven i Revit nar en del i en modell markeras. De
olika disciplinerna forlitar sig pa att (framst) A arbetat in kravstillning, och dndring av
kravstillning i modellen. A 3 sin sida upplever att det saknas en kvalitetsuppf6ljning
for den information som laggs in i dRofus. En sddan funktion skulle minska risken att
missa krav och samtidigt systematisera kunskap och erfarenhet som idag finns hos ett
fatal individer.

Visualisering via modellen anvands i stor utstrackning och upplevs odelat positivt,
speciellt vid méten. Mojligheten att ”gd runt” i modellen fungerar sadér i Revit, men
desto battre via export till Solibri som mdjliggor navigering i den visuella modellen vid
granskning. Det kan dock vara problematiskt att anvdnda modellen som
kommunikationsverktyg, sarskilt till dem som inte anvénder den dagligen. Fokus
tenderar att hamna pa Kkollisioner och andra brister, ndgot som projektorerna ar
medvetna om och arbetar med, men som den som inte ar insatt fastnar vid. Fokus pa
att hantera kollisioner har ocksa medfort att det uppfattas som ett tidskravande
projekt och som stundtals har varit tidspressat.

Funktionen "revision clouds”, en slags markering i modellen som visar att nagot ska
dndras eller inte ar fardigt, skulle kunna nyttjas battre. Genom att anvanda det i stérre
grad blir kommunikationen tydligare bade internt och externt. Vissa projektorer
anvander sig av traditionella ritningar parallellt med modellen for att markera
andringar, vilket skapar dubbelarbete. Detta sker framst da &ndringar i modellen
maste godkdnnas fran hogre instanser. Det dr ocksa svart att ldmna ifran sig arbete
som dnnu inte ar fardigt vilket respondenterna menar skapar frustrationen. Att
modellerna inte har samma status som bygghandlingar ar ocksa en forsvarande
omstdndighet. Det finns ocksa risker med dubbelhantering; vad hdnder om modell och
bygghandling skiljer sig at, vilken dr det dd som galler?

Mellan de olika disciplinerna ar det 6nskvart med battre samordning och
respondenterna uttrycker 6nskemal om utbildningsinsatser for att sdkerstilla en
gemensam syn pa arbetssittet.
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41.5 Input fran entreprendren

NCC som ar generalentreprendr har lang erfarenhet av att arbete med BIM. De ar
valbekanta med konceptet och anser sig ligga langa framme i utvecklingen. Dock har
informationen till férvaltning inte alltid lamnats 6ver digitalt, utan BIM-modeller har
framst anvants internt. Pa den punkten skiljer sig TBS som projekt med att ta ett
helhetsgrepp och arbeta digitalt hela vdagen. Det innebar att det ar ett nytt arbetssitt,
inte bara for NCC utan dven for bestillaren. Detta dr nagot som maste beaktas. Tyvarr
har det inte f6ljts fullt ut av alla aktérer och samordningen mellan dem har brister.

En positiv aspekt ar att entreprendren siger sig ha blivit battre pa att ta ut information
fran modellen, nagot som har forbattrats efter tid. Utbildning har framst skett via egen
inlarning, NCC har haft ett par utbildningar med det hade varit 6nskvart om
bestallarorganisationen/projekteringsledningen satt sig ner, tagit fram VDC-krav och
varit tydliga fran borjan avseende forviantningar gentemot samtliga som arbetar inom
projektet.

Det giller att genom hela projektet arbeta med utbildning av arbetssitt,
programverktyg och att fa med alla inblandade aktorer. Det finns inga egentliga
nackdelar, men férdelarna med BIM maste presenteras tydligt. Projektledningen maste
ocksa satta ned foten, granskning ska ske digitalt. Tyvérr har det brustit pa den
punkten dven om modellerna har varit behjalpliga, sarskilt i kalkylarbetet. Dock s& har
arbetet bitvis fatt ske med traditionella 2D-ritningar parallellt med modellen. Det
hanger dels ihop med modellens oklara legala status samt svarigheter att se vilka
objekt som ar lasta, dvs. redo for médngdavtagning. Det innebar bitvis dubbelt arbete,
men det handlar ocksa om att det beh6vs satsas pa utbildning. Yngre personer som ar
relativt nyutexaminerade forstar modeller och verktygen bra, men dldre har ofta en
battre forstaelse for traditionella ritningar. Genom att dessa personer stdttar och
utbildar varandra kommer man langt framat med arbetssatt och rutiner. Det hade varit
positivt om entreprendrer och projektorer i ett tidigt skede satter sig ner tillsammans
och gar igenom modellen for att reda ut eventuella oklarheter.

Ett specifikt problem som paverkar kalkylering ar att projektérerna uppger att de inte
kan rita alla detaljer med hjalp av modellen (exempelvis tatningar och dylikt). Darfér
tar de ut ritningar som de fortsatter rita pa. Kalkylatorerna har blivit informerade om
att det visst ska ga, svart att siga vem som har ritt. Dock innebar detta att arbete
maste ske med bade modellen och ritningen som underlag da det adderas detaljer i
pappersritningen. For mangdavtagning har kalkylatorerna méjlighet att ta ut mangder
direkt ur modellen, men detaljer sdsom titning och fonsterbleck ar inte detaljerat i
modellen (galler for detta projekt).

For kalkylarbetet anvands Solibri som programverktyg och tyvarr foljer inte all
information fran Revit med till Solibri. Det kan bero pa att personer ar vana vid andra
arbetssatt, men det skapar irritation och onédigt arbete. Det maste tydliggoras var
information ska skrivas in, i vilka format och i standardiserade bendmningar. Det
maste ocksa stillas krav pa projektorerna, att de gor egenkontroller, bendmner objekt
ratt och tar bort 6verflod. Generellt vore det bra med ett enda gemensamt verktyg
istallet for flera olika. Det skulle minska kommunikationsproblemen mellan de olika
verktygen.
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Ett annat problem &ar att modellen blir for tung, det ses som omdjligt att arbeta i den
om alla sma detaljer ska ldggas in (exempelvis tas armering ut for att det ska kunna ga
att arbeta i modellen). Om detta beror pa teknik, vilja eller tid ar svart att veta.

41.6 Sammanfattning av intervjuer

Sammanfattningsvis gav de intervjuade en positiv bild av att arbeta med BIM i TBS, alla
ser dess potential for framtida projekt och de nyttor som uppstar. Samtidigt framfors
dock att projektet inte natt hela vagen, att inte hela organisationen varit mogen att
arbeta med BIM fullt ut och att det tar tid innan alla &r pa samma niva. Vi kan fran
intervjuerna harleda tre omraden dar respondenterna anser att det behdvs atgiarder
och satsas for att nyttorna med BIM ska komma till sin fulla ratt.

e Arbetssatt
e Utbildningsinsats
e Systemutveckling

Alla tre omraden hinger tatt samman och maste angripas pa ett systematiskt och
genomtankt satt for att nyttorna med BIM ska kunna tillgodogoras. Arbetssatt och
hantering av programverktygen kommer att krava olika utbildningsinsatser, sarskilt i
ett tidigt skede. Genom utbildningsinsatser satts rutiner for hur arbetet ska utforas
samt hur programverktygen fungerar. Men eftersom projektet ocksa utvecklas
parallellt med framdriften far inte utbildningsinsatser stanna av, utan maste fortga
kontinuerligt.

Kritik har forts fram géllande hur de olika programverktygen har fungerat, eller inte
fungerat, jamfort med forvantningar. Dels kan det bero pa verktygen som sddana och
da kravs systemutvecklingsinsatser. Sarskilt utmarkande ar kritiken fran projektorer
gentemot kravstallningsdatabasen dRofus. Framst verkar denna frustration bero pa
den osdkerhet som skapas da projektorer ej litar pa att de arbetar mot ratt
kravstéllning. Fran varden framkom att de saknat en samordnare fér dRofus hos
Arkitekten, och arkitekten 4 sin sida upplever att det saknas en kvalitetsansvarig for
programmet och den information som fors over till modellen. Har kan alltsa bade
systemstdd (utbildningsinsats) och samordning (arbetssatt) forbattras, vilket
projektledningen kan fanga upp och ta tagi (i detta eller nista projekt). Vissa av
problemen med programverktygen kan ocksa harledas till arbetssatt dar olika
discipliner och aktorer inte har haft en samsyn kring hur de ska anviandas. Det galler
med andra ord att sdkerstalla att det finns ett gemensamt arbetssatt for
programverktygen. Aven har kan utbildningsinsatser komma val till pass.

Samverkan och kommunikation har varit en framgangsfaktor for projektet och syftar
inte bara till kommunikation mellan programvaror, utan aven mellan olika aktérer och
discipliner. Dels maste olika projektorer och projekteringsledare kommunicera om
gemensamma rutiner, arbetssatt samt vilken information som ska levereras och vad
denna skall anvdndas till. Men dven gentemot entreprendren som sedan ska verkstalla
det projektorerna tar fram. Slutligen far inte heller slutanviandaren, varden glommas
bort. Har ar det viktigt att kommunikationen anpassas for slutanvandaren. Att
samverka och kommunicera dr med andra ord nagot av de viktigaste arbetssatten for
ett projekt som TBS. Genom att kommunicera kan behov av nya arbetssitt, samt behov
av utbildning och systemutveckling synliggoras. Da 6kar sannolikheten att projektet
blir en framgang.
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4.2 Input fran workshop

Deltagarna pa workshopen var 6verlag positiva till BIM och de méjligheter som BIM
medfor. Sammansattningen av personer (avseende yrkesroll och bakgrund) skilde sig
jamfort med respondenterna i intervjuerna. Detta val gjordes utefter vilket skede
projektet TBS var i vid de olika tidpunkterna. Trots det var workshopdeltagarna till
storsta del 6verens om de tre utvecklingsomraden som framkom vid intervjuerna:
arbetssatt; utbildningsinsats; och systemutveckling, som nédviandiga for att na
nyttorna med BIM. Nar intervjusammanstallningen diskuterades lyfte
workshopdeltagarna foljande:

Arbetssitt

Utbildnings-
insats

System-
utveckling

Det kravs en 6msesidig forstaelse for vad BIM kan anvands till for
bade projekteringen och produktionen. Tydliga férutsattningar och
forvantningar ar viktigt. Det galler att utarbeta rutiner for hur
information ska kommuniceras, inte minst i kalkylarbetet. [
kommunikationsarbetet har 3D-visualiseringen av modellen varit
till stor hjalp. Dels for att hantverkarna enkelt kan forsta vad som
ska byggas, och dels i kommunikationen gentemot sjukhuset. Dartill
ar det ocksa viktigt att alla har samma forutsattningar att kunna
hantera informationen, dvs. krav kan inte bara galla mjukvara
(programverktyg) utan dven hardvara sa som datorer och
mobiltelefoner. I det avseendet har det enligt workshopdeltagarna
funnits brister i projektet TBS. Utéver visualiseringen har
pappershandlingar forekommit parallellt.

Det ar viktigt att nytillkomna personer i projektet far en bra start
och en utbildning i projektet, bade avseende projektering och
produktion. Men utbildningsinsatserna galler inte bara nytillkomna
utan ska ske kontinuerligt genom hela projektet. Darfor ar det
viktigt att formulera tydliga malsattningar och forvantningar pa
projektet, samt rutiner for hur dessa ska uppnas. Exempelvis att ha
gemensam terminologi sa att saker redovisas pa samma satt och att
andra kan ta vid och fortsitta i samma spar. Men dven om det kravs
kontinuerlig uppfoljning fran centralt hall, podngterar
workshopdeltagarna att det ocksa ar upp till varje enskild
organisation att ansvara for att slussa i nya och att lara av varandra.

Ur modellerna dnskas en filtreringsfunktion for att enklare kunna
hitta den information som behovs, t.ex. att hitta ritningsdetaljer
genom att bara klicka pa den i modellen. Samtidigt vore det bra om
modellerna kunde goéras enklare ur produktionens synvinkel. Idag
innehaller modellerna mycket detaljinformation som
entreprendrerna inte har sa stor nytta av.

4.21 Nulage

Att arbeta med BIM i projektet TBS har for workshopdeltagarna varit ett nytt
arbetssatt jamfort med tidigare projekterfarenheter. Bilden ar att det ar positivt och att
projektmedlemmar har en gemensam bild. Modellerna anvands for och har underlattat

22



SMART BUILT

kalkylarbete, mattsattning, kontroller, granskning och planering. Modellerna har dven
gett en 0kad visuell forstaelse och mojligheten till att anvanda bilder i kommunikation
bade internt och externt dr ndgot som uppskattas. Arbetssattet har dven lett till
insikter om behov av systemutveckling och i viss man dven utbildningsinsatser.
Exempelvis efterfragas mer information om objekten i modell, och projektorerna
skulle ha behovt storre insikt i vilken typ av information NCC behéver i produktionen.
Samtidigt lyfts det fram som positivt att alla har samma underlag och att arbetssattet
som sadant har varit en bidragande faktor.

Det nya arbetssattet har ocksa blivit ndgot av en generationsfraga, dar yngre och
kanske mindre erfarna har haft lattare att till sig arbetssattet jaimfort med de som ar
mer seniora. Workshopdeltagarna lyfter fram det som nagot positivt och menar att det
kan bli en brygga mellan generationer dar seniora medarbetare bidrar med erfarenhet
och juniora med forstéelse for arbetssattet och den digitala tekniken. Pa sa satt blir det
ocksa en naturlig utbildningsinsats.

Aven om workshopdeltagarna éverlag var positiva till BIM innebar inte det nigon brist
pa forslag till forbattringsomraden eller viss kritik mot arbetssattet. Forslagen rorde
sig fraimst om olika former av systemutveckling eller att utveckla arbetssattet an mer.
Framforallt handlar det om avsaknad av funktioner i programverktygen som hanger
ihop med att vissa arbetssatt kan bli enklare att utfora. T.ex. efterfragas kopplingar i
systemen for att kunna gora egenkontroller och att koppla modellen mot tidsplan.
Information upplevs ocksa vara ostrukturerad utifran hur arbetet i produktionen
bedrivs och darfor efterfragas funktioner for att filtrera information och enklare kunna
hitta den. Det finns 6nskemal som betraffar hardvara. Exempel som lyfts dr storre
tillgang till 1asplattor for ritningsatkomst for att undvika att ha modeller och ritningar
pa flera olika stillen samtidigt. Integrationen mellan modell och ritning behéver ocksa
forbattras for att undvika att arbete sker pa tva stillen parallellt. Funktionen att kunna
anvanda AR (augmented reality) i mobilen sa att det med hjalp av mobiltelefonens
kamera gar att se modellen i tomtrumt lovprisas och den anvands av hantverkare i
produktionen. Daremot fungerar den inte med alla typer av mobiltelefoner eller
operativsystem.

4.2.2 Resultatuppfylinad

I fragan om BIM-nyttorna har lett till 6kat forvantat resultat kunde
workshopdeltagarna framforallt se effekter som rorde produktivitet och effektivitet,
samt till viss man brukarnytta och flexibilitet i den fardiga byggnaden. Tyvarr kunde
inte workshopdeltagarna uttala sig om nagra miljovinster som ett resultat av BIM-
nyttorna.

Projektet TBS har tagit mycket langre tid att projektera i modellen jamfort med ett
traditionellt projekt. Det beror bl.a. pa 6kade krav pa redovisning och detaljrikedom.
Nar det tidigare kravdes endast nagra rader for att beskriva ndgot maste det nu ritas i
detalj i 3D vilket tar langre tid. Att det tar ldngre tid beror ocksa pd mangden
information att ta till sig och att det skulle behévas en béttre struktur for detta. For
produktionen kravs det en gransdragning mellan det gamla och det nya arbetssattet
och det tar tid att leta i bade modell och ritningar. Den tankta tidsbesparingen och
effektiviseringen med BIM ar att produktionen ska bli enklare och att
projekteringsarbetet kan ske parallellt med produktionen. Det papekas dock att det
bor finnas en viss forskjutning i tid mellan projektering och produktion annars blir det

23



SMART BUILT

latt problem, men att denna tid kan minska med BIM och nya arbetssitt. I projektet
TBS har det dock skett dndringar i kravstillning och andra forandringar i projektet
som har forsenat och paverkat produktionstiden. Workshopdeltagarna tycker ocksa att
det har varit manga AT:or? i projektet som har gjort att projektet utékats. Kanske har
det varit fér enkelt att skicka en ATA. Kanske &r det s att man, for att uppna storsta
brukarnytta, har tillatit forandringar att ske kontinuerligt vilket lett till m&nga AT:or
samt en utdkning av projektet.

Det finns dock positiva aspekter ocksa dar BIM-nyttorna antagligen har lett till vissa
produktivitets- och effektivitetsforbattrande resultat. Det finns tid fér produktionen att
planera arbete och inte bara ga pa det som ar mest akut och "sldcka brander”. Helheten
blir tydligare och alla inblandade ser ocksa dndringar, likval som fel och kollisioner i
modellen enkelt och snabbt vilket gor att misstag kan undvikas och tid kan sparas.
Kalkylarbetet gar ocksa fortare.

Vad giller brukarnyttan har workshopdeltagarna utgatt fran att &ven produktionen ar
en brukare da de dr mottagare av det projekterade materialet och arbetar utifran det.
Eftersom TBS inte ar fardigbyggt an ar det svarare att utvardera brukarnyttan for
slutanviandaren. Representanter fran varden (SU) har dock varit med i hela processen,
och har beskrivs att det ar lattare att skapa en forstaelse av det fardiga resultateti 3D
jamfort med 2D. Det mojliggor att stimma av forvantningar pa ett mycket battre satt
ocksa i kontakten med sjukhuset och fastighetsagaren.

Angéende flexibiliteten i byggnaden anses det positivt att projektet har en ambition att
forvalta kravstallningen digitalt och hélla den kontinuerligt uppdaterad. Det gor att
byggnaden blir attraktiv ldngre och flexibel infor framtiden i och med att det blir
lattare for forvaltningen av byggnaden. Teknikutvecklingen gar fort och darmed &r det
antagligen en styrka att vara flexibel, men teknik férdndras och leverantorer och deras
produkter likasa. Sarskilt i ett projekt som TBS som spanner over flera ar.

4.2.3 Effektuppfylinad

Workshopdeltagarna lyfter fram projektets samsyn och samverkan som en viktig
faktor for att minska tolkningsfel. Upplevelsen ar att risken for tolkningsfel har
minskat i och med att modellen dr mojlig att se i 3D. Samtidigt ar det valdigt mycket
information att hantera, det kan bli for mycket och all information ar dessutom inte
relevant for alla projektdeltagare. Darmed kan risken for tolkningsfel dka istéllet.
Nagot som skulle ha kunnat minska risken for tolkningsfel ar att ritningshanteringen
kopplas till modellen battre samt att informationen gar att filtrera efter behov. Det
hade gjort att tiden for att hitta information kunnat minska, vilket inte var en effekt
som kunde ses nu.

Verifiering av stdllda krav upplevs som bade enklare och sdkrare. Dels kopplingen
mellan modell och dRofus samt att visualiseringen gor det enklare.

Foljdeffekter utifran kortare produktionstid var inte ndgot som workshopdeltagarna
kunde svara pa. De kan inte heller se att kostnaderna har minskat. Detta dr dock svart
att bedoma i och med att projektet har forandrats sa pass mycket under tidens gang.

2 ATA stdr for Andrings, Tilligg, Avgdende arbeten och kiinnetecknar allts fordndrings- och
tillaggsbestallningar till ett uppdrag.
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ENVIRONMENT

SIMSALABIM | TBS

424 Framtiden

Workshopdeltagarna fick d&ven madjlighet att lyfta fram saker de vill skicka vidare till
framtida projekt. Dar lyftes framforallt tva saker: dels att det ar viktigt att internt
kontinuerligt prata om forvantningar. Vad ar det man vill fa ut av informationen t.ex.?
Det lyfts ocksa fram att projektet vinner mycket pa att fa med produktionen tidigt i
projekteringen. Projektorerna behdver veta produktionens behov tidigt i processen for
att kunna leverera ett sa bra och anvindarvanligt material som mojligt.
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5 Resultat och Maluppfylinad

Projektet TBS ar annu inte fardigt, produktion och dven projektering pagar aven efter
att denna rapport ar publicerad. Darfor ar det svart att siga om BIM-nyttorna har lett
till forvantade result och effekter. Utdver detta har projektet utvecklats under tiden,
bade vad giller BIM-verktygen och dess appliceringar, men dven i fraga om
kravstillande gentemot det fardiga resultatet. Detta ar forsvarande omstindigheter
som maste tas i beaktning. Intervjuer och workshop kan ge vissa indikationer till hur
svaren pa fragorna kommer att se ut efter att projektet ar fardigstallt. De forvantade
resultaten och effekterna ar stillda som att de gar att mata eller jaimfora med nagot
varde. Nagon sadan jamforelse ar inte gjord. Svaren nedan pa huruvida resultat och
effekter har uppnatts far ses som indikativa och inte slutgiltiga.

5.1 Har BIM-nyttorna lett forvantade resultat for TBS?

Om maximal brukarnytta har uppnatts ar svart att veta da sjukhuset inte ar fardigstallt
och de framtida brukarna, dvs. vardpersonal och inte minst patienter, inte har bérjat
nyttja eller vardas i lokalerna dnnu. Det far dock utgas ifran att lokalerna ar
andamalsenliga enligt de krav som ar stallda. Kravdatabasen dRofus har hallits
uppdaterad av projektorer och entreprendrer i produktionen har haft tillgang till den. I
intervjuerna framkom frustration kring huruvida alla férdandringar i kravstéllningen
inforts i modellen korrekt. Detta skulle kunna leda till att de framtida lokalerna inte
blir helt &ndamaélsenliga. I intervjuskedet hade produktionen dock inte pabérjat och
samma Kritik framkom inte under workshopen dér representanter fran produktionen
deltog. Det lyfts fram att den stora méngd information borde vara enklare att filtrera.
Att projektet dessutom star under stiandig forandring ar en projektforutsattning dar
information vixelverkar mellan produktion och projektering (se Figur 2) da nya fragor
uppstar. [ workshopen lyftes ocksa att kravstallningen ar digital och sparbar vilket i sig
ar ett satt som underlattar i att sdkerstélla maluppfyllnad i ett senare skede, och att fa
en flexibel byggnad. Kommunikationen mellan bestillare och utférare har ocksa
underlattats i projektet tack vare BIM vilket dr en viktig faktor for att sidkerstélla att sd
hog brukarnytta som mojligt uppnas. Att representanter fran varden har varit
delaktiga i kommunikationen i projektet underléttar i 6verlamnandet till varden och
anpassningen av verksamheten till fastigheterna nar de ar fardigstéllda.

Huruvida TBS lyckats uppna en kortare produktionstid3 dr svart att siga eftersom att
projektet har forandrats och utdkats under tidens gang. Det som gar att saga utifran
intervjuer och workshop ar att tiden for projektering har 6kat markant jamfort med
andra mer traditionella projekt. Detta beror frimst pa att det ar ett nytt arbetssétt for
alla inblandade parter. Men eftersom projektering och produktion till stor del har
fungerat parallellt har produktionen kunnat starta tidigare, och diarmed har tiden till
fardigstilld byggnad kunnat minska jamfért med om produktionen hade startat forst
ndr projekteringen var fardig. Detta forfarande har i sin tur lett till att fler kollisioner
och andra typer av fel kunnat pavisas, vilket sannolikt leder till en hogre kvalitet i
byggnaden och att farre korrigeringsatgarder maste goras i ett senare skede. Dessutom
kan byggnaderna nyttjas tidigare for vardens verksamhet. Detta ar en stor styrka nar

3 detta projekt avser "produktionstid” bade tiden for detaljprojektering och produktion.
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det kommer till férvaltningen av byggnaderna tillsammans med den digitalt sparade
kravstallningen.

Det dr svart att avgdra om projektet uppnétt mélstillningen kring firre AT:or.
Workshopdeltagarna lyfte att det varit manga AT:or i projektet, men det forefaller som
att dessa ar en foljd av att kravstallningen har dndrats, snarare dn att den "inte har
uppnatts eller inte har kunnat verifieras”, vilket var malsittningen. Vad AT:orna bestar
i har inte projektet SimsalaBIM haft méjlighet att utrona. I workshopen framkom att
det kan ha varit for enkelt att skicka in en ATA och att mycket information fanns
tillgdnglig men den var svar att hitta. Det skulle i sa fall indikera att ett projekt som
arbetar med BIM behover se éver hur ATA-hanteringen ska fungera. Det hidnger ocksa
antagligen samman med att det ar ett nytt arbetssatt. Samtidigt framkom det i
workshopen att arbetssattet har underlattat verifiering samt egenkontroller.

Miljovinster ar inget resultat som tydligt kan pavisas eller avvisas utifran de studier
som har gjorts i SimsalaBIM. Om mangden omarbeten har minskat som ett resultat av
det iterativa arbetssattet skulle det i sig kunna vara en miljovinst i produktionsskedet.
Flexibiliteten far antas vara tillgodoraknad i kravstillningen och de digitala
modellerna ar sparade framat vilket mojliggor en miljovanliga framtida forvaltning av
byggnaderna.

5.2 Har BiM-nyttorna lett till forvantade effekter for
TBS?

Ett projekt som TBS som kombinerar ett nytt och for manga projektdeltagare ovant
arbetssidtt kombinerat med en kontiunerlig utveckling skapar inte de basta
forutsattningarna for att minska tolkningsfel. Sarskilt inte med tanke pa den stora
mangd information som har funnits tillganglig. I intervjuerna framkom frustration éver
de olika programverktygen och att det ofta produceras dubbel information, dels i
modellen men ocksa att traditionella pappersritningar genereras fran modellen och
bearbetas vidare. Detta arbete lyftes ocksa av deltagarna pa workshopen. Minskade
problem med programverktyg och dubbelredovisning skulle antagligen innebar
minskad risk for tolkningsfel. Om modellerna haft legal status som bygghandling skulle
ocksa dubbelarbete undvikas da vissa ritningar kunnat ersittas av modellen. Samtidigt
lyfts samsyn och samverkan fram som goda faktorer for att minska tolkningsfelen.
Detta kombinerat med att modellen &r i 3D dar kollisioner och andra problem i
handlingarna framgar pa ett tydligt satt. Modellerna i 3D har ocksa lyfts fram som bra
kommunikationsverktyg och god kommunikation ar en viktig faktor, dels for
samverkan men ocksa for forstaelse och dairmed minska risk for tolkningsfel.

I intervjuerna var kritiken mot just kravstallningsdatabasen omfattande fran vissa hall.
[ workshopen framkom det att verifieringen av stillda krav har fungerat enkelt och
smidigt. Att den uppfattades som enkel och smidig av workshopdeltagarna kan bero pa
att produktionen har borjat sitt arbete och dirmed dndras inte lika manga krav.
Arbetssattet kan 6ver tid ocksa ha satt sig och projektdeltagarna lart sig. Det indikeras
av att behoven av utbildningsinsatser inte var alls sarskilt stor enligt deltagarna pa
workshopen jamfort med att ha tydliga rutiner och enklare strukturer for att finna
information.

Om tiden for att finna information har minskat eller ej gar inte att ge ett definitivt svar
pa da det inte finns nagon tid att jaimfora med. Men i bade intervjuer och workshop
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framkom att det var mycket information, att programverktygen delvis inte levde upp
till forvantningar, och att strukturen for hur informationen presenterades kan
forbattrats. Det kan darfor antas att tiden for att finna information och att dessutom
finna ratt information skulle kunna minskas genom nagra enkla atgéarder. Dels skulle
informationen kunna filtreras i verktygen vilket efterfragades i workshopen av flera
deltagare. Pa sa satt skulle en viss yrkesgrupp kunna finna information som bara ar
relevant for dem. Informationen skulle ocksa kunna goras mer tillgidnglig genom att
t.ex. information om vissa detaljer i modellerna fas fram genom att endast behova
markera detaljen i fraga i modellen istallet for att leta igenom databasen. Mangden
information har ocksa varit sa stor att systemen har uppfattas som langsamma och
troga, vilket i sin tur har medfort att tiden for att finna information har 6kat. En atgéard
kan vara, utover stéllda krav pa mjukvaran, att faktiskt ocksa stilla krav pa vilken
hardvara som ska anvéndas.

Fragan om kortare produktionstid och om det i sin tur har lett till minskade kostnader
och en 6kad produktivitet med snabbare vard som foljd gar inte att ge svar pa dnnu.
Denna parallella projekterings- och produktionsprocess, dvs. att produktionen startar
innan projekteringen ar helt firdig, medfor att byggnationen ar fardig tidigare jamfort
med om den hade startat forst nar projekteringen var fardig. Det borde leda till
snabbare vard. Motsvarande resonemang gar att fora kring kostnadsbesparingar.
Andringar och atgirder dr avsevirt mindre kostsamma i projekteringsskedet dn i
produktionsledet. Om fel och kollisioner har kunnat upptéckas och atgardas i
projekteringen i hdgre grad bor man darfor kunna dra slutsatsen att BIM-nyttorna lett
till minskade kostnader i produktionen i form av bl.a. minskat omarbete.
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6 Diskussion och slutsats

[ detta avsnitt redovisas de slutsatser vi kan dra av utvarderingsprojektet SimsalaBIM.
Vi reflekterar ocksa kring utvarderingens begransningar, liksom de reella forandringar
som var inblandning bidragit eller kan komma att bidra till i nartid. Kapitlet avslutas
med nagra ord till branschen.

6.1 Slutsats

For att na framgang med BIM i ett komplicerat projekt behover projektet till olika grad
behandla de tre aspekterna arbetssitt, utbildningsinsatser och systemutveckling.
Genom att ha tydliga rutiner for arbetssétt som genomsyrar projektet och som géller
alla deltagare blir det enklare att arbeta med BIM och ta till sig de férdelar som finns
med arbetssattet. Det galler kommunikation, kravstéllning, kunskapsspridning,
standarder, m.m. For att nd ut med arbetssattet brett kravs det utbildningsinsatser i
hur rutinerna ser ut samt i de programverktyg som anvands. Utbildningsinsatserna
racker en bit och ar ett delat ansvar mellan projektledningen foér projektet, och
ledningen for de olika projekterande och producerande organisationerna. Det dr
viktigt att utbildningen sker kontinuerligt och 16pande genom projektet sa att nya
deltagare forstar och kan ta till sig arbetsséttet. Utbildningen behover inte vara under
sarskilt organiserade former, utan kan ocksa ske genom att lara av andra
projektdeltagare samt mellan olika discipliner, inte minst mellan projektering och
produktion. Utbildningen i projektets arbetsséatt behover ocksa stracka sig langre pa
entreprendrssidan for att nd storsta effekt, i fallet TBS skulle 4ven samverkande
underentreprenorer (El, VVS och styr) sidkerligen ha stor nytta av modellerna samt
deras information om de hade haft samma ambition och méalsattning som NCC.

Systemutveckling dr ocksa en viktig fraga i och med att teknikutvecklingen gar fort. Det
ska vara tydligt var information hittas och hur den uppdateras. Fér manga system
upplevs som krangligt och svararbetat, &ven om det kan vara svart att undvika flera
olika system. Hiar maste resurser laggas pa att ha system som ar kompatibla med
varandra. Systemutvecklingen far heller inte endast fokuseras pa mjukvara, utan dven
tillgang till hardvara som ar kompatibel med mjukvaran. Det 4r enorma mangder
information som ska hanteras och darfor behovs hardvarukapactitet for klara av det.
Systemutvecklingen vinner pa att kopplas till rutiner och det ska vara ett naturligt
arbetssatt i projektet. Kommunikation och dokumentation gillande vilken information
som ska produceras, av vem och vad denna information ska anvandas till ar ocksa en
vasentlig del for att tillgodose BIM-nyttornas syften.

Precis som i alla projekt 4r kommunikation en viktig faktor och nagot av en
forutsattning for att nd framgang i projektet. Sjalva BIM-modellen i sig kan underlatta
kommunikationen, inte minst fér personer som ar ovana att ta till sig information i ett
byggprojekt. Kommunikation kring arbetssatt med BIM och BIM-nyttornas mal och
syfte behover kontinuerligt fortga i ett projekt, detta tillsammans med
utbildningsinsatser for dem som anvinder nya programvararor. Pa sa siatt kommer de
digitala arbetssatten att kunna na sin fulla potential och skapa en effektivare
projekteringsprocess. God komminikation ar nyckeln till att arbetssatt,
utbildningsinsatser och systemutvecklingen fungerar.
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6.2 Reflektion kring utvaderingsprojketet SimsalaBIM
SimsalaBIM &r ett utvarderingsprojekt for att utreda projektet TBS. I och med att TBS-
projektet loper avsevart langre dn SimsalaBIM-projektet blir inte utvarderingen helt
komplett utan kan bara ge en inblick i arbetet med BIM och vad dess nyttor har gett en
bit pa viagen. SimsalaBIM-projektet har framforallt kunna félja projektérernas
erfarenheter av BIM och det arbetssatt som har anvants, endast en liten del av
entreprendrernas arbete har kunnat tackas in. Detta ar en viktig aspekt att ha i atanke
nar resultatet fran SimsalaBIM tillvaratas. Samtidigt ar det inte sédkert att
utviarderingen gett mer om SimsalaBIM hade varit lika langt som byggprojektet. Vissa
fragor hade enklare kunnat ges ett svar pa.

Bade forvantade resultat och effekter ar uppsatta mangt och mycket som att de skulle
kunna vara matbara. Detta dr dock inte en kvantitativ utvarderingsstudie utan en
kvalitativ studie. Faktiska siffror hade inte behovt sdga sarskilt mycket mer an de
indikativa svaren som har kommit fram genom intervjuer och workshop. Projektet har
dessutom forandrats mycket 6ver tidens gang, varfér matetal och korrekt metod for att
mata hade varit svara att fa till.

Urvalet av personer i intervjuer och workshop paverkar naturligtvis resultatet. Har
finns det risk for bias dd personer som ar inbjudna, och som dyker upp vid intervjuer
och workshops, dr de som ar intresserade av fragorna. Det medfor att det kan finnas
ett morkertal i resultatet som inte syns, bade i positiv och i negativ riktning. Vissa av
fragorna har dessutom inte respondenterna kunnat svara pa da det helt enkelt inte ar
fragor de ar insatta i. Sddana fragor dr minskade kostnader, miljovinster,
produktivitetsforbattringar, osv. Det ar en brist i utférandet av studien.

Anviandandet av workshopen har dock fatt en praktisk nytta och kommer att leva
vidare i projektet. Utfallet av den sags som god och arbetsformen fungerade val som ett
satt att snabbt lyfta olika fragestallningar som finns bland olika projektdeltagare och
grupper av projektdeltagare. Workshop ar alltsa ndgot som hade kunnat utnyttjas mer
i studien 4n vad som skedde. De praktiska nyttor som workshopen tog upp och som
fortfarande kan implementeras och/eller utvecklas i TBS ar:

- Filtrering av information
Projekteringen har fortfarande mojlighet att se 6ver de krav som stéllts pa
modellernas information och filtrera den for att produktion enkelt ska se
gillande information, vilket innebar att samma information som redovisas pa
ritning enkelt ska kunna dterfinnas i modell.

- Kontinuerlig utbildning
De utbildningsinsatser som fortgatt under projekteringen kan dven till viss del
utokas till produktionen. T.ex. hur modellen ser ut och hur information i den
kan anvindas, detta tillsammans med det digitala &rendehanteringssystemet
som ar kopplat till modell. Aven hur vi arbetar med fréga/svar till produktion
och hur uppféljningen ser ut pa produktionsavvikelser.

- Tydligare rutiner
Rutiner for uppdatering av samordningsmodellen och hur projektet arbetar
med PM behover fortydligas sa att mottagare av modeller kan vara siakra pa
modellernas innehall. Projektet behdver ocksa fortydliga rutinerna vad galler
avvikelsehantering, i de fall beslut tagits dar produktion efter beslut avvikit
fran en bygghandling. Hur dokumenteras denna avvikelse och hur arbetas den
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in i relation alternativt PM? Rutinerna finns, men behéver tydliggéras och
foljas upp.

- Kravstillning av information - vilken information levereras och vilken

forvantas

Kravstéllningen som idag finns behdver tydliggoras samt sdkerstéllas med
inblandade parter, speciellt mellan Arkitektens modell och
generalentreprendren dar det under workshopen framkommit olika syn pa de
krav som stéllts och vad som faktiskt har levererats.

6.3 Ord till branschen

Generationsfragan, att yngre har lattare att ta till sig det digitala arbetssattet dn dldre
projektdeltagare, ar ndgot som har lyfts i bade intervjuer och workshop. Det ar en
viktig fraga och som bor belysas mer i framtida projekt saval som i branschen i stort.
For att fa det digitala arbetssattet att lyckas fullt ut maste alla vara med pa taget och da
maste generationsfragan l6sas. Ett sitt ar att se det som en styrka istéllet for ett
problem. Yngre projektdeltagare har farska och aktuella kunskaper fran utbildningar
och dr vana vid att arbeta med digitala verktyg. Daremot saknar de den erfarenhet som
dldre personer med flera ars yrkesverksamhet bakom sig har. Det ideala vore en
kombination av forstaelse for det digitala arbetssattet och samtidigt ha erfarenheten.
En l6sning som NCC hade i projektet TBS var att jobba i team som medvetet var
bemannade dver generationsgranserna. Pa sa satt kunde aldre dela med sig av
erfarenheterna till de yngre och de yngre kunde lara de dldre. Tréskeln for att arbeta
med digitala verktyg kunde darigenom minskas. En annan 16sning ar att dela kontor
och sitta ndra varandra.

Kontinuerlig utvardering ar bra, sarskilt i langa och komplicerade projekt som star
under pagaende utveckling. Pa sa satt fangas tankar, idéer, kritik och fragor upp.
Workshop var ndgot som fungerade 6ver férviantan i projektet TBS och kommer att
arbetas mer med. Liknande uppldgg kan med férdel anvindas i andra byggprojekt.

I projektet TBS blev det tydligt att produktionen kom in for sent i processen och att
projektorerna inte hade full férstaelse for vad som kravs av och i produktionen. Det dr
darfor en lardom att ta med produktionen tidigt i projekteringsprocessen dven om inte
sjalva produktionen har startat. Det blir en del av produktionsplaneringen och
underlattar dels kalkylarbete men dven projektet i stort. Detsamma kan dven sagas
gilla gentemot bestallaren och i viss man slutanvandaren. Kravstallning kan bli mer
transparent mot projektorer och entreprendrer. Pa sa satt blir forvantningarna mer pa
samma niva och férutsattningarna for ett lyckat projekt bor oka.
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