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Sammanfattning

Projektet har avsett att tydliggora nyttan, behovet och férutsattningar av att an-
vianda samordningsmodeller och ett integrerat arbetssétt. Studien syftade dar-
med till att ta fram en kunskapsbas genom att fordjupat undersoka integrerat
arbetssatt. Kunskapsbasen har hamtats frén en 6versyn av litteraturen, inter-
vjuer med olika aktorer, en mindre enkit inom Trafikverket samt en workshop
med leverantorer och bestéllaren om modellen i centrum. Projektet har kommit
fram med en kartlaggning och identifiering av nyttor for modell-orienterad pro-
jektering och integrerat arbetssétt.

Studien har dven kartlagt olika forutsittningar inom teknik, organisation, pro-
cess och juridik som behovs for att kunna arbeta med ett modellorienterat och
integrerat arbetssitt. Studien avslutas med att lista tekniska, organisatoriska,
processuella och juridiska rekommendationer f6r branschen och Trafikverket,
for att mojliggora en mer framgangsrik implementering av ett modell- och pro-
cessorienterat integrerat arbetssatt.

Disposition

Rapporten ar uppdelad i tre huvudsakliga delar. Inledningsvis, i kapitel 1, ges
en bakgrund av omradet och projektets syfte och mal. I kapitel 2 beskrivs ge-
nomforande och metodik.

Efter bakgrund och projekt genomforande diskuterar rapporten en samman-
stidllning utifran resultat fran genomforda intervjuer, en workshop och en en-
kitstudie samt omvarldsanalysen for modellorienterat arbetssatt (kapitel 3),
processorienterat arbetssatt (kapitel 4), och en workshop (kapitel 5).

Sista delen av rapporten handlar om férutsattningar och rekommendationer for
implementering av ett modell- och processorienterat integrerat arbetssitt i
branschen och inom Trafikverket (kapitel 6). Rapporten avslutar med slutsatser
(kapitel 7) och forslag pa fortséttning och framtida forsknings-omraden (kapitel
8).



1 Inledning

Bygg- och anldggningsbranschen star infor en fundamental omvandling med
digitaliseringen som den drivande kraften. Med den nya digitaliseringsvégen i
branschen ser man framst att nya arbetssétt och forandrade roller uppstar, vilka
mojliggors av digitala verktyg, som &r nyckeln till framgéng. Det ar framforallt
samverkan mellan nya arbetssitt och nya digitala verktyg som kan leda till en
radikal forandring (Bygg 4.0 Albinsson, 2019). Ett digitalt informationsflode
genom ett projekt, vilket anviands av alla parter, med kreativitet, innovation och
effektivitet som signum, dr en av mélbilderna. En central komponent i denna
omvandling dr BIM, (Byggnads Informations Modellering), med utgédngspunkt
iISO 19650. Kirnan i BIM utgors av information. Digitaliseringen av informat-
ion om anldggningen i hela dess livscykel utgér fran informationsstyrningsprin-
ciper for BIM. Det handlar om ritt information, som &r ratt hanterad, i gemen-
samma processer for informationséverforing och informationshantering.

Trafikverket, branschens storsta aktor, spelar en stor roll i denna forandring.

Projekt inom bygg- och anldggningsbranschen ¢kar i komplexitet och storlek,
har alltmer beroring med kringliggande projekt och blir mer och mer speciali-
serade och internationella. Okad komplexitet ir kint som den frimsta orsaken
till att projekt misslyckas i att uppnd mal att leverera i ratt tid, till ratt kostnad
och onskad kvalitet. Stor komplexitet innebar ofta dven hoga risker.

Det finns stora effekter att vinna med BIM och digitalisering kopplat till projek-
terings- och byggprocessen. BIM ses ibland som en katalysator for forandring
(Bosch m fl. 2017). En styrd, kvalitetssikrad och effektiv hantering av inform-
ation om anldggningen kan ritt hanterat bland annat ldmna ett 6kat utrymme
for innovation. Dagens arbetssitt, dir samordningsmodellen till storsta del an-
vands for att visualisera projektet, behover utvecklas for att ge plats for en ef-
fektiv, integrerad process som stodjer samverkan och kommunikation mellan
projektets olika parter. Det finns en ldng erfarenhet av integrerat arbetssitt
inom exempelvis olja- och gasindustrin. For att uppnd basta effekt av anvén-
dandet av BIM visar forskningen (Bosch m fl. 2017) ocksa att fordndringar be-
hover genomforas med ett helhetsperspektiv som knyter samman teknik, pro-
cesser och organisation.

Denna rapport grundar sig pé en forstudie utférd viren 2017, BIM, integrerade
arbetssdtt och samverkan - for 6kad kvalitet och innovation i stora komplexa
projekt (Bosch m fl. 2017). Forstudien redogjorde for integrerade arbetssatt
som Integrated Concurrent Engineering och Agila arbetssitt samt ett antal upp-
handlings- och kontraktsmodeller vilka stodjer samverkan. Ett integrerat ar-
betssétt uppstar ur en kombination av ett fungerande informationsflode/in-
formationssystem, en anpassad organisation, en planlagd arbetsprocess och
samordningsmodeller.

! Principer for BIM innebér en informationsstyrning med grunden i objektifierad, strukturerad, och
Kklassificerad information i objektorienterade informationsmodeller.



Resultatet frén forstudien visar att olika 16sningar och metoder, med syfte att f&
till en god samverkan i komplexa projekt, provas i branschen. Det ar tydligt att
okad samverkan ar av stor betydelse och till och med nodvéndig for att uppna
okad kvalitet, samt att 6kad samverkan underlattar och 6kar innovationsgraden
(figur 1).

Figur 1: Relationen BIM, kvalitet, innovation och samverkan (Bosch m fl. 2017).

1.1. Syfte och mal

Med detta projekt drar vi nytta av den utveckling som finns internationellt och
kan analysera vilka kritiska komponenter som Trafikverket behover ga vidare
med. Resultatet bidrar till att ta fram ett framtida, mer effektivt och integrerat
arbetssatt for battre samverkan i anlaggningsbranschen.

Projektet syftar darmed till att ta fram en kunskapsbas genom att férdjupat un-
dersoka integrerat arbetssatt. Denna kunskapsbas foreslas ligga till grund for
fortsatt forskning och utveckling inom omradet. Ddrmed kan férandradringar
foreslas i form av utvecklade processer och arbetssitt i projekterings- och bygg-
fasen, utifran ett helhetsperspektivinom organisation, process och teknik. I for-
langningen forvintas det ge 6kad produktivitet, samverkan, kvalitet och inno-
vation samt ett mer hallbart byggande.

Genom att ldgga grunden och att skapa forutsiattningar for att utveckla detta
omrade, i kommande steg, med kravstillning och kontraktsformer skapas moj-
lighet for effektivisering i samverkan med branschen, dar Trafikverkets leveran-
torer bidrar till utvecklingen.

Det langsiktiga malet ar att forandra Trafikverkets och branschens arbetssitt
med BIM och mer integrerade arbetssitt, for att 6ka innovation, kvalitet och
produktivitet och ett somlost digitalt informationsflode. I1angden forvantas det
ge en positiv paverkan pé tid, kostnad och innehéll, i komplexa projekt. Exem-
pelvis genom mojlighet till 6kad forstielse och bittre beslutsfattanden och
béttre och mer innovativa designlosningar.



Mailet for projektet ar att hdimta hem redan kidnda 16sningar for att f& kunskap,
om BIM, kopplat till integrerade arbetssitt, bade internationellt och inom Tra-
fikverket. Mal inom tidsramen f6r projektet ar foljande:

e Kartldgga och identifiera viktiga nyttor och tekniska forutsatt-
ningar for modellorienterad projektering.

e Kartldgga och identifiera vilfungerade aspekter for BIM och
integrerade arbetssatt utifrdn organisation, process och teknik
baserat pa branschens och Trafikverkets erfarenheter.

e Kartldgga och identifiera forutsiattningar, inom Trafikverket,
for att arbeta med BIM kopplat till ett integrerat arbetssétt.

Projektet avser att tydliggora nyttan, behovet och férutséttningar av att anvianda
samordningsmodeller och ett integrerat arbetssitt.

1.2. Fokus och fragestallningar

Projektet har fokuserat pa tva omraden: dels ett modellorienterat integrerat ar-
betssitt, MIA och dels ett processorienterat integrerat arbetssitt, PIA. Frage-
stillningar som har behandlats i projektet dr indelade utifran respektive fokus-
omrade.

Integrerade arbetssatt innebar att olika aktorer arbetar tillsammans, Gver gran-
ser och dven pa distans. Det kan vara 6ver amnesomréden, organisationsen-
heter eller kund/leverantor. Det finns olika varianter av integrerade arbetssatt,
vilka fokuserar pa olika saker. Det kan vara samarbete mellan aktérer vid an-
viandandet av teknik; som att jobba i samma samordningsmodell, organisato-
risk; som mellan kund och leverantor eller mer individuellt; som till exempel
olika satt att samarbeta pa i projekt.

Att arbeta integrerat i samma objektorienterade informationsmodell, med
andringar gjorda i realtid majliggoér en smidig kvalitetssakring och successiv
uppfoljning under hela projektets gang. Det gors genom ett somlost informat-
ionsflode samt aktivitets- och processtyrda arbetsmoten, vilket stodjer samver-
kan och dar alla (bade beslutsfattare och utférare) som behovs for att genom-
driva motets mal, ar tillgangliga. Osdkerheter och risker synliggors och kan déar-
med minskas. Arbetsséttet resulterar i ett mer transparent, tillitsfullt och effek-
tivt samarbete och ger forutsittningar for 6kat engagemang fran samtliga del-
tagare for projektets genomférande och dess 16sningar.

MIA Modellorienterat integrerat arbetssatt (modellen i centrum)

Utgéngspunkten for ett integrerat arbetssitt utgors av samordningsmodellen i
projekteringen dar varje teknikomrade har en eller flera &mnesomradesmo-
deller som illustrerar deras del i den tidnkta 16sningen, exempelvis VA-ledningar
eller brokonstruktioner. Nar dessa d@mnesomradesmodeller ligger i samma
samordningsmodell och projektering sker mot en gemensam modell, med upp-
dateringar i realtid, ges majlighet till att i ett komplext sammanhang fa ett hel-
hetsperspektiv dar teknik- och miljospecialisterna frén olika &mnesomraden



samverkar och tillsammans kan hitta béasta 16sningen (se figur 2). Med mo-
dellen i centrum ges en 6kad forstéelse for projektet i sin helhet. Vid samverkan
mellan parter ar detta extra viktigt dd den gemensamma bilden ar nyckeln for
kommunikation och involvering.

Négra overgripande frigestéllningar som har studerats ar:

¢ Vilka aspekter, vid modellbaserad projektering, identifieras som
nodvandiga for att kunna anvinda modellen i centrum inom
integrerade arbetssatt?

o Vilka tekniska forutsattningar behdvs vid ett modellorienterat
integrerat arbetssitt?

Bestiillare

Figur 2: Samordningsmodell (BIM) i mitten och alla teknik- och miljsomraden lankade
till modellen.

PIA - Processorienterat integrerat arbetssatt (processen i centrum)

For att ur ett samverkansperspektiv bast nyttja modellen beh6vs processer som
definierar ett integrerat arbetssitt. Viktiga aktiviteter i dessa processer kan vara
definierade flerdagarssessioner dar representanter fran alla parter i projektet
deltar och arbetar tillsammans. Sddana arbetsmoéten kan ge mojlighet till and-
ringar i realtid, beslutsfattande i stunden, minimering av risker och undvikande
av konflikter. Detta arbetssétt har ddrmed stor positiv paverkan pa tid, kostnad

Négra overgripande frigestéllningar som har studerats ar:

o Vilka aspekter vid integrerade arbetssatt identifieras som
forstarkande for samverkan?

o Vilka svérigheter finns det att uppfylla dessa aspekter?
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Figur 3: Process runt integrerat arbetssatt. lllustration baserad pa Chachere (2009)

Forutsattningar for MIA och PIA

Utifran en omviarldsanalys inom modell- och processorienterade arbetssitt for
anldggnings-branschen har det studerats vilka majligheter som finns for bran-
schen och Trafikverket att arbeta med ett integrerat modell- och processorien-
terat arbetssitt for komplexa anldggningsprojekt. For att kunna svara pa fragan
undersoks forutsattningar for Trafikverket som bestéllare och vilka juridiska,
tekniska, organisatoriska och processuella férutsiattningar som kravs for ett mo-
dellorienterat och processorienterat integrerat arbetssatt.

1.3. Teoretisk referensram

Som teoretiskt ramverk har ett socio-tekniskt angreppssatt anviands. Socio-tek-
niska system (STS) i organisationsutveckling ar ett tillvigagéngssétt for att stu-
dera och analysera det komplexa samspelet mellan méanniskor och teknik pé ar-
betsplatser. Termen hénvisar ocksa till samspelet mellan samhillets komplexa
infrastrukturer och ménskligt beteende. Nya trender inom digitalisering har
oppnat upp for diskussioner om till exempel att omprova och omorganisera den
projektbaserade industrin och utveckla nya metoder for samarbete och inform-
ationsutbyte mellan foretag i byggprojekt. Ett sociotekniskt angreppssétt tar ett
helhetsperspektiv som studerar samspelet mellan ny teknik men ocksé forand-
rade beteende, normer och metoder. Synsittet betonar att bida systemen (tek-
nologi och méanniskor) maste vara gemensamt optimerade for att producera po-
sitiva praktiska resultat (cf. Leonardi and Barley, 2010). Med utgéngspunkt i
detta ramverk har BIM i centrum studerats utifrdn tekniska, organisatoriska
och processuella aspekter (se figur 4).
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Figur 4: Samordningsmodellen studeras som helhet i samband med organisation, pro-
cess och teknik (cf. Bosch m fl. 2017).

1.4. Avgransningar

Sammanstillningen inom kunskapsomridena och litteraturundersokningen
har haft ett globalt perspektiv, men intervjuer har framforallt begrinsats geo-
grafiskt till Skandinavien. Projektet fokuserar pa komplexa projekt dar BIM
som arbetssitt kravstillts. Ytterligare avgransning innefattar projekt som har
ett storre fokus pa samverkan och ett mer integrerat modell- och processorien-
terat arbetssitt. Detta forskningsprojekt ar ett begransat projekt och resultatet
ger en inblick och indikation i omréadet, detta betyder att det ar svirare att ge-
neralisera resultatet till hela branschen.

2 Projektgenomférande

Projektet har genomforts i flera delar: en omvirldsanalys, en workshop och ett
enkatutskick.

Nedan beskrivs aktiviteterna inom ramen for respektive del. En fé6rdjupning och
beskrivning av resultat finns under egna kapitel. Omvarldsanalysen beskrivs i
kapitel fyra och fem, workshopen i kapitel sex och enkétresultat i kapitel sju.
Inom alla tre datainsamlingsmetoder efterfrigades féljande aspekter:

1. Studera och analysera processer for att jobba med ett modell-
och processorienterat integrerat arbetssatt

2. Identifiera hinder och drivkrafter for implementering av ett
modell- och processorienterat integrerat arbetssitt

3. Identifiera organisatoriska forutsittningar for genomférande av
ett modell- och processorienterat integrerat arbetssitt

4. Undersoka tekniska forutsattningar for modellorienterat integrerat
arbetssitt (t.ex. IT-system, kompatibilitet med andra IT-system, osv),
genom intervjuer med experter inom omradet
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2.1. Sammanstallning av kunskapsomradet

En sammanstillning av kunskapsomradet inom modellorienterat och process-
orienterat integrerat arbetssitt genomfordes pa flera sitt.

Litteraturstudie: Insamling av data genom att himta hem kidnda 16sningar, ge-
nomgang av forskning

Intervjuer och dialog: Insamling av data genom intervjuer och dialog (internt
och externt) med fokus pa ett modell- och processorienterat integrerat arbets-
sitt. Ett antal intervjuer med olika inriktningar genomférdes, t ex program-
vara/verktyg experter, BIM manager/ samordnare, sikerhetsexperter, och in-
formationshanteringsexperter fran bade bestillare, konsult och program-varu-
leverantor (totalt 15 intervjuer). Alla intervjuer spelades in och transkriberades
om mojligt.

Internationella konferenser: For omvirldsanalysen har tvad konferenser be-
sokts, en i Storbritannien och en i Norge, for att fa en inblick i den utlindska
marknaden och hur de hanterar modellerna.

Forskningsprojekt: Fordjupade analyser i tvd norska forskningsprojekt som
handlade om integrerad samverkan och att korta ner projektering och bygg-ti-
den: Projekt Samtidig Projektering, och SpeedUp Norge. I forstudien (Bosch et
al., 2017) kom det fram att Norge har kommit 1dngt med bade samordningsmo-
deller och integrerade arbetssitt och darfor valdes att titta nirmare pa tva stora
nationella forskningsprojekt inom detta omréde. Detta genomférdes genom in-
tervjuer och studier av projektdokument. Intervjuer genom-fordes med bestil-
lare (2st) och med teknikkonsultforetag (1st) i Norge.

Mindre enkdt: En mindre enkét skickades internt inom Trafikverket. Enkaten
syftade framst pa att fa en inblick i hur man anvinder modellerna inom péa-
gaende investeringsprojekt. Enkiten stillde fragor om hur man anvinder BIM
modellerna, molnet och hur och om man genomférde kvalitetskontroll i pa-
gadende anldggningsprojekt. Fran enkiten svarade 31 pagiende projekt, vilka
endast ar ett fatal av alla de projekt Trafikverket handhar. Enkiten ger endast
en indikation i vissa projekt inom Trafikverket men ger ingen fullstdndig bild
over alla pagdende projekt. I enkiten anvindes olika komplexitetsnivaer (se
Trafikverket Affarsstrategi 3.0) var komplexitetsniva 1 star for 1ag komplexitet
och niva 5 for mycket hog komplexitetsniva (se tabell 1).

Komplexitet 1 1 3,2%
Komplexitet 2 4 12,9%
Komplexitet 3 2 6,5%
Komplexitet 4 9 29%
Komplexitet 5 15 48,4%
TOTALT 31 100%

Tabell 1: Antal enkatsvar frn projekt inom olika komplexitetsnivaer
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2.2. Workshop

Genom en workshop med leverantorer och Trafikverket har en dialog om fréige-
stillningar med branschen forts, for att fa ytterligare reflektioner om ett modell-
och processorienterat integrerat arbetssitt. En workshop genomfordes med 24
deltagare varav 8 fran Trafikverket och 16 projekterande leverantorer (konsul-
ter) och tre personer som tog anteckningar (se tabell 2). Workshopen spelades
in, post-it lappar samlades in och anteckningar av diskussionen genomfordes.
Workshopen fokuserade pa foljande fragestillningar:

e Jamfor de olika 16sningarna for BIM-modellen i centrum

e Hur kan "modell i centrum” stodja ett integrerat arbetssétt
(ICE, VDC)?

3 Sammanstéllning dver modellorienterat
iIntegrerat arbetssatt

Sammanstillningen av kunskapsomradet fokuserade pa tva aspekter, modell-
baserad projektering och processer for modellorienterad projektering. I kapitel
fyra diskuteras fraimst aspekter och erfarenheter relaterad till modellbaserad
projektering och forutsiattningar for att kunna hantera modellen i centrum.

3.1. Modellen i centrum

Fran sammanstillningen av kunskapsomradet och intervjuerna finns det i Sve-
rige nastan inga komplexa anldggningsprojekt som har erfarenhet med att ar-
beta med en digital modell i centrum. Att arbeta med modellen i centrum avses
hér ett arbetssatt dar alla projekterande discipliner jobbar direkt mot en och
samma modell som kontinuerligt uppdateras i realtid. Fran intervjuer med pro-
gramvaruleverantorer finns det fa tekniska hinder for att arbeta pa ett mer re-
altidsbaserat modellorienterat sétt.

System som anvénds, till exempel BIM360 och Novapoint Quadri, har en 16s-
ning som integrerar arbetsgruppen och anvinder en molnlésning for att kunna
jobba med en gemensam modell som ocksa kan uppdateras kontinuerligt. Dessa
tekniska l6sningar fungerar for ett mer integrerat arbetssitt och niar man vill
jobba med/mot en gemensam modell. I dessa l6sningar jobbar alla mot en ge-
mensam molnlésning eller en gemensam server var modellerna sparas och de-
las._ Programvaruforetagen ndmner, som sagt att det inte finns nagra tekniska
begrasningar att arbeta med/mot samma modell utan att det mer ar ett organi-
satoriskt och processuellt problem. For att kunna praktisera arbetssattet kravs
det en tydlig arbetsprocess for hur man ska arbeta i en gemensam modell (vem
gor vad, nir, hur osv).
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MODELLEN | CENTRUM: OLIKA LOSNINGAR

Dagens I6sning Morgondagens I6sning =

TO = Teknikomrade MO = Miljdomrade

Figur 5: Modellen i centrum: olika lI6sningar, till héger &r dagen 16sning och till vanster ar
morgondagens ldsning.

Man behover en intern process for hur man ska jobba pé detta sitt. I dagslaget
finns oftast inte en sddan tydlig struktur och process pa plats och déarfor bryter
man oftast ut delar av modellen f6r olika aktorer och den finns oftast inte pa
plats och det blir da svart att jobba inom samma modell. I dagsléget ar det oftast
olika teknikomraden som jobbar med delar av modellen och dar en modell-sam-
ordnare samlar modellen och jobbar mot molnlésningen eller servern. Dagens
Losning (vinstra bilden i figur 5) &r en bild som visar mer hur an-laggnings-
branschen jobbar med samordningsmodellen idag och hur ett team av BIM/da-
tasamordnare kontrollerar alla amnesomriddesmodeller innan man lagger upp
alla modeller i en gemensam modell. For att kunna &ndra till ett arbetsséatt med
en gemensam modell i centrum déir alla jobbar med och mot samma modell
kraver det en omstéllning i hur man jobbar med modellerna i projekt. Frén in-
tervjuer och workshopen kom det fram att modellen i centrum 4r en morgon-
dagens losning (se figur 5 — hoger bild), och som &r en 16sning dar alla jobbar
med och mot samma modell som oftast ligger i en molnlosning.

Om man arbetar med en gemensam modell blir det ocksa viktigt att man anvén-
der tydliga standarder och en gemensam eller ett 6ppet format (t ex IFC) si att
alla kan jobba med samma begrepp, strukturer och format. Nar alla teknik och
miljdomréden jobbar med en gemensam modell i centrum kravs det en struktur
och 16sning for hantering av nivder av information i modellerna, exempelvis
LOD och MMI. LOD - Level Of Development, dr en hanvisning till tillforlitlig-
heten for modellen. Level of Development forvixlas ofta med Level of Detail.
Level of Detail ar ett méatt p4 miangden information som tillhandahalls. Level of
Development ar graden till vilken elementets geometri och bifogade informat-
ion har tankts igenom - i vilken grad projektgruppens medlemmar kan lita pa
informationen nar de anvander modellen. Oftast anviands olika nivaer av LOD
for modellerna. LOD nivaerna &r viktigt nar man anviander modellerna f6r kom-
munikation och koordinering mellan olika aktorer.
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I Norge har man borjat med att anvinda MMI eller Mognadsmodellindex (Mo-
del Maturity Index), som beskriver graden av mognad for objekten i samord-
ningsmodeller med hjilp av enhetliga sifferkoder, bade vad giller geometri och
informationsinnehéll. Inférandet av termen MMI syftar ocksa till att motverka
den rddande osakerheten kring férkortningen LOD, som har flera och ungefar-
liga betydelser som exempel "utvecklingsniva" eller "detaljniva". MMI ar framst
en metod for kommunikation vid implementeringen av designen. Genom att
planera nir objekt i hela eller delar av strukturer ska ha ett visst virde pd MMI,
kommer det att vara mojligt att styra designprocessen pé ett sitt som ar mer i
linje med ett en gemensam modell i centrum. I Norge anvinds MMI (se figur 6)
framst for husbyggnad och bara for byggskedet, men man arbetar fram ett MMI
for infra for respektive fas som skulle vara klart under hosten 2019. Inom Tra-
fikverket har man ocksé borjat titta pA MMI for infra som kan anvéndas for alla
faser. MMI ir en viktig aspekt for att oka effektiviteten och mojligheten att
kunna jobba med en modell i centrum (morgondagens 16sning).

MMI 100 MMI 200: MMI 300; MMI 350: MMI 400: MMI 500:
Skisse Ferdig konsept Klar for tverrfaglig Utfort tverrfaglig Produksjons- Som bygget
kontroll kontroll underlag

A
A N Valgav AN Intern . Tverrfaglig 4 /\\ /\\
) RN <~>-\/_‘v'

Figur 6: MMI - mognadsmodellsindex? (2018)

I dagsléget jobbar en del projekt med olika LOD nivaer, men anvindandet av
MMI nivéer dr dnnu inte s utbrett. Det finns heller inga krav frin offentliga
bestillare att arbeta med LOD eller MMI som standard eller ett gemensamt for-
mat som IFC inom anldggningsbranschen. Mognaden och kunskap for att jobba
med samordningsmodeller skiljer sig mellan olika aktorer i anldggnings-bran-
schen jamfort med byggbranschen. For att fa en inblick i ndgra an-ldggnings-
projekt fran Trafikverket och hur de jobbar med modellerna genom-forde vi en
kortare enkat.

Modellanvdndning inom Trafikverket

Frén en kortare enkét, med svar fran 31 investeringsprojekt i Trafikverket (alla
med krav pd BIM), ges en indikation av hur modellerna anvands i projekt med
olika komplexitetsnivaer. Anvindning av modellerna &r olika i de 31 projekten,
men generellt anviander de flesta modellen framst till kollisionskontroll och
kvalitetssakring mot kravstillning (se tabell 2). BIM anvindningen inom Tra-
fikverket framgér dven i storre matningar, gjorda under 2016-2018. De ir inte
kopplade till resultaten frin den har mindre enkéten.

2 https://www.arkitektbedriftene.no/arkitektbedriftene-rif-og-eba-med-felles-mmi-veileder
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Vad anvands modellen till?

Antal %
A. Kollisionskontroller 23 36%
B. Kvalitetskontroll mot kravstallning 20 32%
C. Mangder/kostnader 8 13%
D. Annat: specificera vad 12 19%
TOTALT 63 100%

Tabell 2: Enkatsvar pa frdgan: Vad anvands modellen till i ert projekt? Data fran 31
projekt.

Nar vi jamfor de olika komplexitetsnivaerna med hur modellen anvands, ser vi
att komplexa projekt anvander framst kollisionskontroller, kvalitetskontroll
och mingder/kostnader (se figur 7). Nigra svar som specificerades ytterligare
(under annat) var: samordning av projektering och produktion; teknisk kon-
troll; visualisering, berdkningar, entreprenad, planering, underhéll, rivning osv;
samt att systematisk generera likartad information som kan anviandas till gene-
rering av tabeller och ritningar.

Vad anvands modellen till - per komplexitetsniva per projekt

12

10

Antal svar
(o)}

IN

z . II.I ILII |

Komplexitet 5 Komplexitet 4 Komplexitet 3 Komplexitet 2 Komplexitet 1
Komplexitetsniva

M Kollisionskontroller M Kvalitetskontroll mot kravstéallning

M Méngder/kostnader Samrad med allménheten/stad

W P3 moten B Kommunikation och visuell kvalitetssakring
W Annat

Figur 7: Enkatsvar pa fragan: vad anvands modellen till klassificerad per komplexitets-
niva per projekt. Data fran 31 projekt

3.2. Molnlésningar och sekretessbelagd information

For att kunna jobba mer integrerat sa kravs det att olika parter kan dela inform-
ation med varandra pa ett sddant sétt att man kan se alla uppdateringar i realtid.
For att gynna samarbetet mellan olika foretag, discipliner och IT system finns
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det en mgjlighet att anvinda molnlésningar. En molnlosning ar IT-tjdnster som
tillhandahalls 6ver Internet. Fler och fler foretag anvinder molnlésningar in-
ternt eller inom bygg- och anldggningsprojekt for att dela och spara information
och data Over internet (molnet). Det finns olika typer av molnl6sningar, vissa
foretag har ett eget moln (internt), andra koper in en molntjanst fran en leve-
rantor. For anlaggningsprojekt finns bdda 16sningar men en extern l6sning dar
molnet har en server som ar placerat hos tredje part har blivit vanligare inom
branschen. Programvaruleverantorer levererar idag stora systemlosningar som
anviands inom den svenska anldggningsbranschen. Dessa kan inom systemet
dven leverera en molnl6sning med en server som ar placerad vid ett internat-
ionellt foretag eller en server som ar placerat hos tredje part. For anlaggnings-
branschen och offentliga bestéllare blir det svarare att ha kontroll 6ver data som
ligger hos en tredje part och darfor ar det relevant att diskutera molnlosningar
och sikerhet.

3.2.1. Systemldsningar i molnet

Maénga system som anvinds i Sverige inom bygg- och anldggningsbranschen,
anviander molnlosningar som Autodesk BIM360, Trimble Novapoint Quadri,
Microsoft Sharepoint Cloud, Infrakit Cloud osv. Enligt programvaru-leveranto-
rerna har vissa av dem sina moln i Europa men inte alla, men inom de nirmast
aren kommer det finnas europiska moln for de flesta systemlésningar. Den fy-
siska/geografiska platsen och egendom av molnet blir da viktiga fragor speciellt
nir det handlar om data som ar sekretessbelagd. Den hir frdgan har ocksa
stéllts till Trimble och Autodesk som har egna moln som ligger i Europa. Trim-
ble — Novapoint har en server som ligger i Norge och man anvinder en moln-
16sning for att skicka data till den servern. Autodesk har sin server i Europa (inte
Skandinavien). Nar vi diskuterade fragan hur amerikanska foretag hanterar den
data som lagras i molnet sa svarade Trimble foljande:

"Vi lagrar ingen data - Trimble lagrar ingen data. Det dr var tekniska losning,
for de som har kopt den hdar programvaran, som lagrar data. Dédremot sd sdl-
Jjer vi en tjdnst dar vi kan ta hand om lagringen, men den ligger hos ett annat
foretag - som ocksa dr ett stort databasforetag och deras servar star i Norge”.

I intervjuer med Trafikverket s& kom det upp tva l6sningar med molnet. An-
tingen sa har man nagon form av succesiv uppfoljning for att kunna ga in i mo-
dellen i externa molntjanster och sen nir produkter levereras till Trafikverket
lagras allting internt. Sedan slutet av forra aret (2019) har Trafikverket dock
fortydligat att molntjanster som kréaver registrering av enskilda anvédndare inte
ar tillatet. Trafikverkets krav pa leverans av filer (och inte bara modeller) for-
svarar ocksd anviandningen av externa molnlésningar.

Den andra moéjligheten &r att man anvénder en intern 16sning inom Trafikverket
sdsom PDBIi (Projectwise) fran Bentley. Den anvinds idag och innebéar att man
lagrar alla modeller i Trafikverkets egen servermiljo. Har kan Trafikverket och
leverantorer ga in och himta ut data direkt. Filerna ligger ddrmed inte lokalt pa
leverantorens servrar utan hos Trafikverket, i ett svenskt statligt moln. Detta ar
ett system som Trafikverket har jobbat med under ett antal ar och som fungerar
utifran regelverk och kvalitetssakringsprocessen. En viktig punkt som lyfts upp
av flera ar att systemet inte kan integreras med exempelvis Autodesk Revit. I
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vissa delprojekt inom t ex Ostldnken, jobbar man redan direkt mot Trafikver-
kets egna PDBi. Det finns alltsd 16sningar inom systemet som skulle kunna
stodja ett mer integrerat arbetssédtt men de har inte anvénts och ar last i pro-
gramvaran.

En konsult berdttar om hur de jobbar inom systemet:

“Just nu jobbar vi veckovis med BIM — varje tisdag — varje teknikgrupp gor
en uppdatering pa torsdagar och man vet detta pd fredag — tydlig modellcy-
kel. Pa fredag jobbar vi dGé med BIM samordning for projektet och ddr krav-
staller och granskar vi en gemensam samordningsmodell for var strdacka —
och vi gor detta veckovis och vi gor ocksa successiv granskning av olika delar.
Projektet dr stort och vi har ungefdr 300 projektmedlemmar, och +/-250 olika
modeller, dd kan vi inte granska allting men vi gor da detta successivt och ger
feedback per teknikgrupp successivt”.

I den tidigare ndmnda enkiten inom Trafikverkets investeringsverksamhet,
som endast skickades till BIM, modell-, datasamordnare, efterfrigades hur
maénga projekt som arbetar mot/med en extern molnlosning. En extern moln-
l6sning betyder i har att en leverantor star for molnlosningen och bestéllaren
loggar in i molnlésningen. Svar kom in fran 31 projekt och som endast kan ge
en indikation i hur omfattande extern molnanvindning ar. Fragan om hur
manga projekt anviander en extern molnlésning gav svaret att fa investerings-
projekt anvinder en extern molnlosning (bara 5 projekt). Projekten som anger
att de jobbar med en extern molnlésning har olika komplexitetsniva (2, 4 och
5). For projekt pa nivd 4 och 5 anvinds systemen BIM360, Trimble, och
ArcGISonline. For projekt med komplexitetsnivd 2 anvindes mer Easy Access
och Sharepoint.

En annan punkt som har kommit upp ar att alla programvaruleverantorer
(Trimble, Autodesk och Bentley) kriaver en inloggning for att komma &t deras
system eller viewers. Det kan vara bekymmersamt for statliga bestillare dd man
aven hanterar kanslig information. Det kan ocksa uppsté tekniska problem med
bland annat brandvéggar. Statliga bestillare har ofta hoga krav pa sikerhet som
ocksa kan gora det svart for deras personal att logga in i systemen. Med hjalp av
den tidigare ndmnda enkiten, till Trafikverkets investeringsprojekt, efter-fra-
gades hur manga projekt som kraver inloggning for att komma at modellerna.
Mer an hilften (19 svar) svarade att de behover logga in for att komma &t mo-
dellerna och 12 svarade att de inte behover gora detta. Det skiljer sig mellan
projektens komplexitetsnivd. Program-varan som anvands i de mindre kom-
plexa projekten behover ingen inloggning, men de mer komplexa projekten har
ofta en blandning av programvaror som kraver inloggning for att komma &t mo-
dellerna.

3.2.2. Sekretessbelagd och hemlig information

Sekretess vad giller information och data dr ndgot som ocksa kom fram i inter-
vjuerna. De system, som ndmndes tidigare, har mycket fokus pa 6ppenhet och
transparens for att stodja ett mer integrerat arbetssatt, men utifran sekretess-
fragan behover man ibland sldcka eller ta bort delar i modellen. Nar man disku-
terar sekretessbelagd information, s dr det mojligt att ha vissa delar i molnet

18



och andra delar separat men dé ar detta beroende pé foretaget som bestéller och
ager data och deras policy 6ver hur de vill filtrera data.

Nir man jobbar med flera olika molnlosningar, t ex. BIM360 Cloud, Novapoint
Cloud eller Sharepoint Cloud, frén flera programvaruleverantorer ar det fortfa-
rande inte helt enkelt hur man integrerar de olika 16sningar i molnet. Har be-
hover man se 6ver API och standarder for att kunna dela attributet, objekt och
data mellan olika moln. Enligt programvaruforetagen behovs en diskussion om
hur man pé bésta sitt skulle kunna 16sa detta rent tekniskt sitt.

Inom Trafikverket ar ungefar 80% av den tillgingliga informationen si kallad
Ooppen information. 15% ar sekretessbelagd information som &r kénslig och be-
gransad och cirka 5% &r hemlig, sikerhetsskyddad information som &r av stor
betydelse for Sveriges sdkerhet. Nar man jobbar med olika typer av informat-
ionsklassning stiller detta krav pa hur leverantorer kan jobba med information
och molnlésningar. Inom Trafikverket ar det bestimt att endast ej kinslig in-
formation far lagras i molntjanster — vilket betyder att det ar 6ppen informat-
ion. Hur man hanterar molnlosningar dr under utredning inom Trafikverket.
Anviandning av molntjanster inom anlaggningsprojekt ar ocksa en juridisk fraga
men dven en politisk fraga i termer av hur vi ska sdkerstilla myndigheters kians-
liga och sekretessbelagda information.

Manga som intervjuades berittade att det fanns stor otydlighet runt fragorna
om molnet och det inte var helt klart vad man fér och inte far géra. Andra lyfter
upp egendom av data och leveranser och fragor sig niar dgandet av handlingar
gar over till Trafikverket?

Ndr har vi rdtt att bestimma 6ver de har? Vi har ju vara regelverk som ju
vara leverantoérer ska uppfylla men om nu en entreprenad anser att de upp-
fyller den hdr reglerna ndar de lagrar i Autodesk 360 — BIM 360 moln, har vi
rdtt att ifrdgasdtta det?

Det inte bara molntjanster som lyfts upp, utan dven informationshantering mel-
lan olika IT-system och mellan olika foretag, framforallt hur man ska hantera
och dela information mellan bestillare och olika leverantorer. Hir kommer
ocksa IT-sdkerhetsfragorna in. Man kommer att hantera mer och mer inform-
ation fran andra och da behéver man undersoka hur man delar information
mellan olika aktorer.

3.3. Standardisering och 6ppna format

Standardiserade och 6ppna format blir viktigt nir man jobbar med en gemen-
sam modell i projekt och framférallt om man har ett integrerat modellcentrerat
arbetssiatt. Organisationen BIM Alliance Sverige diskuterar standardisering ut-
ifrdn tre aspekter: begrepp, datamodeller och process. Standardisering och
oppna format stodjer utvecklingen av gemensamma begrepp sa att alla aktorer
ska tala samma sprak. Med neutrala och 6ppna format f6r datamodeller kan
system och aktorer utbyta information entydigt. Det behovs ocksd gemen-
samma processer for informationsleveranser och arbetssitt.
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For att kunna anvinda modellerna i hela branschen, 6ver foretagsgrianser, i
byggfasen och forvaltning dr standarder och 6ppna filformat viktiga komponen-
ter. I detta avsnitt, om standardisering och 6ppna format, diskuteras ISO 19650
standarden, IFC:s 6ppna och neutrala filformat och en trend inom de nordiska
lander som har blivit mer och mer en gemensam metodik som kallas VDC (Vir-
tual Design and Construction).

3.3.1. 1SO 19650

I vissa lander har man satsat pa specifika standarder och filformat som exem-
pelvis i Norge, Storbritannien och Finland. Storbritannien har varit tidigt ute
med nationella standarder for BIM men de gar just nu o6ver till den nya inter-
nationella ISO3 19560 standarden. De gor detta for att fi en gemensam termi-
nologi, struktur, och data input for alla projekt. ISO 19650-standarden ar en
internationell standard for att hantera av information 6ver hela livscykel med
hjalp av byggnadsinformationsmodellering (BIM). I 2018 publicerades de
forsta tva internationella standarder ISO 19650-1/2:

e ISO 19650-1: Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including building information
modelling -- Information management using building information
modelling: Concepts and principles

¢ ISO 19650-2: Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including building information
modelling -- Information management using building information
modelling: Delivery phase of the assets

e ISO/DIS 19650 part 3 ar under utveckling — Operational phase
of assets

e ISO/WD 19650 part 4 ar under utveckling — Information exchange

e ISO/FDIS 19560 part 5 dr under utveckling - Security-minded
approach to information management

ISO 19560 skapar forutsiattningar for att ldgga grunden for en gemensam in-
formations-styrning och samverkan ses som centralt for effektiva leveranser
som bland annat leder till hogre kvalitet, tillvaratagande av kompetens och er-
farenheter. Ett kollaborativt sammanhang kraver 6msesidig forstéelse, tillit och
en hogre niva av standardiserade processer.

Inom Storbritanniens ligger fokus pa hur ISO standarden forhéller sig till den
standarden som Storbritannien anvinde innan. UK BIM Alliance med BSI
(Brittish Standards Institution) och CDBB (Center for Digital Build Britain) ut-
vecklar riktlinjer for att stodja individer och organisationer i Storbritannien f6r
att forstd de grundlaggande principerna for att bygga informationsmodeller en-
ligt ISO 19650 Del 1 och 2. ISO 19650-serien framstalls 6ver tid och del 3, 4 och
5 utvecklas fortfarande. Inom Storbritannien ersitter ISO-19650 del 1 och 2 de
tidigare standarder BS 1192: 2007 och PAS 1192-2: 2013.

3 ISO = International Standard Organisation
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Storbritannien leder arbetet och en del av ISO standarden utgér fran tidigare
standards inom Storbritannien.

ORGANIZATIONAL MANAGEMENT
ASSET & PROJECT MANAGEMENT
INFORMATION MANAGEMENT

(AIM)
OPERATIONAL PHASE

e.g.ISO 19650
e.g. ISO 55000 & ISO 21500
e.g. 150 9001

Figur 8: Information management in the context of broader management system (ISO
19650-1)._ AIM: Asset Information Model; PIM: Project Information Model, A: Start of
delivery phase, B: progressive development of design intent model into the virtual con-
struction model and C: End of delivery phase.

For att forbattra samarbetet méste tydligt definierade ansvarsomraden i relat-
ion till aktiviteter och informationsleveranser forstas av alla parter. ISO 19650-
serien foreslar tva typer av ansvarsmatriser:

1. Informationshanteringsaktiviteter - En ansvarsmatris for att
tilldela parter, i en lista 6ver funktioner/aktiviteter for
informationshantering.

2. Informationsleveranser - En ansvarsmatris for informations-
leveranser mot de obligatoriska informationsutbytesstegen.

For att mojliggora samarbete i en samverkansmiljo sd rekommenderas att in-
formation produceras i enlighet med ISO 19650-2. En gemensam datamiljo
(CDE) med ett styrt och kontrollerat arbetsflode bor enligt standarden imple-
menteras for att tillgdngliggéra informationen (19650-1: 11 Managing the colla-
borative production of information).

Genom att arbeta enligt ISO 19650 kan den gemensamma datamiljon, med ett
arbetsflode, mojliggora utvecklandet av en sammanlidnkad (federated) inform-
ationsmodell som omfattar modeller fran olika ansvarsomréaden. Identifierade
ansvarsomraden ar: appointing party (uppdragsgivare) som oftast ar bestalla-
ren eller den som ager projektet; lead appointed parties (huvudleverantorer)
och appointed parties (underleverantorer) som ansvarar for att samordna in-
formation mellan de olika parterna. De olika parterna ar:

e appointing party (bestéillare)
e project team (projektgrupp)
e delivery team (projekteringsgrupp)

e task team (arbetsgrupp)
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Sakerhetsfragor och informationskvalitet bor tas i beaktande. ISO 19650-1 ger
input till uppdelning i status pa arbete, status arbete pagar (work in progress),
delas (shared) och publiceras (published) samtidigt som informationen dven ar-
kiveras kontinuerligt.

ISO standarden &r kdnd hos vissa foretag och Svenska BIM Alliance har borjat
att ta upp en diskussion om den nya ISO standarden. Men standarden har an-
nars inte diskuterats mycket i Sverige. Inom Trafikverket har man jobbat delvis
med den nya ISO standarden och en del av deras informationshanterings-tank,
ar baserat pé brittiska systemet som ocksé dr basen till den nya ISO standarden.
Till exempel har Trafikverket tagit ett samlat grepp om anldggningsdata som ar
baserat pa den nya ISO 19650 standarden. Men ISO 19650 har inte implemen-
terats i Trafikverkets investeringsprojekt. Enligt Trafikverket kommer de sjilv-
klart folja standarden 6ver tid. I undersokningen kom det fram att vissa rege-
ringar och ministerier i ett antal europeiska lander har sagt att de ska jobba med
ISO 19650 standarden, men svenska regeringen och myndigheter har hittills
inte gjort det.

3.3.2. Industry Foundation Classes (IFC) — ett dppet format

IFC, Industry Foundation Classes (buildingSMART, 2016) ir en 6ppen och ne-
utral standard for BIM som syftar till att 6verbrygga klyftan mellan olika disci-
pliner inom samhaéllsbyggnadsbranschen. IFC &r ett 6ppet format som inte kon-
trolleras av en leverantor eller grupp, utan anvinds av branschen for att dela
data oavsett vilken programvaruplattform de anviander. Det dr ett objektbaserat
filformat med en datamodell utvecklad av den internationella organisationen
buildingSMART.

IFC ar registrerat som en officiell internationell standard: ISO 16739-1:2018 och
har anvints i branschen ett bra tag. Det finns tva stora utmaningar for IFC: (i)
IFC har tidigare fokuserat specifikt pa byggnader och har darfor begransat stod
for infrastrukturelement, (ii) Informationsutbytet syftar huvudsakligen till att
beskriva byggfasen (Floros et al., 2019). Under hosten 2019 har IFC Infra (road
och rail) publicerats som stodjer infrastruktur (buildingSmart, 2019). Det finns
fa projekt som har testat detta i realtid.

Inom buildingSMART arbetar man nu med en IFC standard for infrastruktur. I
en av standardiseringsgrupperna; Infrastructure Room eller InfraRoom har
man for avsikt att utoka IFC-schemat for anvindning inom anlaggnings-projek-
tering (se figur 9). Sverige och Trafikverket dr med i denna standardiserings-
grupp. Under 2018 skapades en ny standardiseringsgrupp for jirnvig, Rail-
Room, som forst grupperad under Infrastructure Room och har som uppgift att
driva fram delar i IFCg for jairnvag. Trafikverket dr medfinansidr och aktiv del-
tagare i projektet4.

4 https://www.bimalliance.se/om-oss/nyheter/2018/180425-tekniska-radet-paris-rail-
room/
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IFCS / IFC Next Generation (Roadmap faststélles inom kort)

IFC4.X (2022)
IFC4.3 (c2020, Standard 2021)

/ IFC4.2
IFC IFC

IFC Overall Architecture

IFC Alignment 1.0 / 1.1

ISO 16739

Figur 9: IFC Infra Roadmap (2020).

En viktig forutsittning for att kunna jobba mer integrerat och for Trafikverket
att kunna hantera modellerna och filerna &r att jobba i standardiserade format
eller 6ppna format. Trafikverket stiller mer och mer krav pa IFC format (6ppet
format), men detta géller inte for alla projekt och ménga projekt arbetar man
med flera olika format. Programvaruleverantorerna antyder att 6ppna format
och filformat generellt fortfarande 4r en stor utmaning i branschen och att man
inte har ett latt sitt att utbyta data med varandra och det innebér dven att det
dven dar svart att fi olika programvaror och system att arbeta med varandra.

3.3.3. VDC - virtual design and construction och ICE — integrated
concurrent engineering

VDC (virtual design and contruction) dr en arbetsmetodik for hur amnes-omra-
desmodeller kan anvindas och hanteras, det for att frimja och st6tta projektets
mal och framgangs-kriterier. Arbetsmetodiken ar utvecklad av Stanford Uni-
versity, USA, CIFE (USA) (cf Khanzode et al., 2006; Kunz & Fischer, 2012). Med
VDC kommer en rad metoder och verktyg som stéttar arbetet med modeller
bland annat Bigroom/iRoom och Integrated Concurrent Engineering (ICE).

I Norge till exempel har ménga certifierat inom VDC. Stanford har gjort ett ut-
bildningspaket tillsammans med NTNU {6r att utfora certifieringar och ett antal
foretag erbjuder utbildningar inom VDC och ICE. I Norge stiller en offentlig
bestillare inom infrastruktur, Nye Veier krav pd VDC certifiering i flertalet av
deras komplexa vagprojekt. Ocksa i Sverige ser man fler och fler foretag som
satsar pa en utbildning och en VDC certifiering. VDC anvinds framst i Norden
och i mycket mindre omfattning i andra europeiska linder och USA. Fler och
fler utbildningar i Sverige (universitets- och hogskoleingenjors-utbildningar)
undervisar om 6ppna format och standarder men ockséd VDC och olika arbets-
sétt for projektering som ICE och andra Lean-inspirerade metodiker.

23



3.4. Kvalitetssékring

Kvalitetssdkring och kvalitetskontroll har kommit upp som en viktig punkt i stu-
dien, for alla aktorer. Kvalitetssdkring anses som ett proaktivt arbetssatt for att
fa in kvalitet i leveranserna och IT-systemen genom att anvianda en tydlig me-
todik och verktyg. Kvalitetssikring gors genom mottagnings- och kvalitetskon-
troll av leveranser. Kvalitetskontroll kan definieras som kontroll och testning av
struktur och Amnesinnehéll i dokument och modeller.

Programvaruleverantorer skiljer mellan kvalitetssdkring av modellen for kollis-
ionskontroll som erbjuds av ménga, men kollisionskontrollen ger oftast ingen
funktionskvalitetskontroll (innehéll eller design) — forutom i verktyget Solibri
som kan gora detta till viss del. For att kunna hantera kvalitetskontroll av funkt-
ioner ar man beroende av ett tydligt regelverk. Det dr darfor viktigt att dven titta
pé olika typer av kravstillningar for att kunna hitta metoder for en mer regel-
styrd kvalitetssidkring.

Vad giller kollisionskontroll (kollisioner mellan objekt) ar det viktigt att kunna
folja upp hanteringen av kollisioner. Det gors inte alltid pa ett bra eller meto-
diskt sitt. En kontinuerlig process i drendehantering kan stodja. Den mojlig-
heten finns inom BIM360 men anvinds inte av alla. I flera intervjuer kom det
fram att det till viss del finns tekniska mojligheter for kvalitetskontroller, men
att det handlar mer om ett arbetssitt, struktur och regelverk och det blir darfor
viktigt att fa inblick i vem som hanterar och utfér granskningen, nir den ge-
nomfors, baserat pa vilka regler och pa vilket sétt som kvalitén kontrolleras.
Forutsittningar for att styra mot en mer regelstyrd och automatiserad kvalitets-
sdkring ar av stor vikt.

Inom Trafikverket har man jobbat, inom ramen for kvalitetssidkring, med suc-
cesiv uppfoljning, i syfte att effektivisera traditionell granskning och fa hégre
kvalitet och samtidigt ge leverantéren en trygghet i att de ar ratt ute i sin pro-
jektering. Verksamhetsomrédet Stora projekt har under varen 2017 beslutat att
inf6ra successiv uppfoljning som ett generellt arbetssétt for att sdkerstélla kva-
litet i leveranser fran leverantoren. Syftet dr att minimera risken, i tid, for dyra
grundlaggande fel. Trafikverkets definition av bestéllarrollen och dess innebord
for kvalitetssidkring fortsitter att arbetas med. Det tidigare begreppet "Renod-
lad Bestillare” som tidigare anvints har nu forandrats till endast begreppet 'be-
stillare’.

In den mindre enkiten efterfrdgades hur kvalitetssikring av modellerna sker —
se tabellen hir nere (tabell 3). Data fran de 31 olika projekten ger bara en indi-
kation i hur kvalitetssdkring av och med modeller genomfors i olika typer av
projekt. Har nedan syns att kvalitetssakring géller bade kontroll av modellerna
men ocksé for designen/innehéllet.
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Antal
A. Med checklistor for modellen 13
B. Med ett automatiserat system for modellerna 8
C. Pa samgranskningsméten (med manga miljo- 21
och teknikomraden representerade)
D. Integrerat arbetssatt (ICE o dyl)
E. Modellerna kvalitetssakras inte. Vi anvander 1
PDF/ritningar vid kvalitetssakring
F. Annat - specificera vad: 11
TOTALT 58

%
22%
14%
36%

7%
2%

19%
100%

Tabell 3: Enkatsvar pa fragan hur kvalitetssakras modellerna i ert projekt? Data fran 31

projekt.

Kvalitetssidkringen sker bland annat genom egenkontroll. I de mer komplexa
projekten sker det fraimst pa samgranskningsmoten jamfort med i mindre kom-
plexa projekt (se figur 10). Pa samgranskningsmoten kontrolleras oftast desig-
nen (innehéll) och inte bara modellen (struktur). Det finns ocksa flera olika satt
for kvalitetssdkring av modellerna fér komplexa projekt. For mindre komplexa
projekt anvinder man frimst konsultens eller leverantorens interna kvalitets-
sikring (egenkontroll). Andra svar som kom fram i enkéten var: frigor hanteras
dven pa projekteringsmoten; kvalitetssikring genom kontroll mot godkidnda
varden pa attribut och attributdata frin programmets objektsdatabas.

Hur kvalitetssakras modellerna
per komplexitetsniva per projekt

14
12
©
R
S 6
c
< 4
: [
0 l‘l HE = | I I |
Komplexitet 5 Komplexitet 4 Komplexitet 3 Komplexitet 2 Komplexitet 1
Komplexitetsniva
B Med checklistor for modellen med ett automatiserat system for modellerna
Pa samgransningsmoten Integrerat arbetssatt
B Modellerna kvalitetssakras inte - pdf M Konsultens interngranskning

M Checklistor vid leveranser och delleveranser H Annat

Figur 10: Enkatsvar pa fragan: Hur kvalitetssakras modellerna? Klassificerad per kom-

plexitetsniva per projekt. Data fran 31 projekt.
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3.5. Juridik

Inte bara tekniska aspekter ar viktigt att diskutera ndar man jobbar med en ge-
mensam modell, utan dven de juridiska. I en forstudierapport inom BIM Alli-
ance och Sveriges Byggherrarna, Installationsféretagen, Svenska Teknik och
Designforetagen och Sveriges Byggindustrier (2016: BIM paverkan péa affar och
avtal) har det kommit fram att i dagens sétt att anvinda BIM dar alla akt6rer
arbetar i sin egen modell och som man sammanstiller till en gemensam sam-
ordningsmodell, staller det krav pa affar och avtal.

Nar man i framtiden kommer att jobba i och mot en gemensam modell, stiller
detta andra krav pa avtal for att reglera sparbarhet, ansvar och nyttjandefragor
(SBUF id: 13133). Juridiska fragor har ocksa ndmnts i intervjustudien dér juri-
diska aspekter runt sikerhet, informationsskydd, hantering av sekretess-in-
formation och anvdndning av molnet har diskuterats. En litteraturstudie 6ver
de juridiska aspekterna kopplad till BIM, har genomférts av Fan et al., 2018.
Den tar upp fyra omraden som ar viktigt inom litteraturen: (1) Brist pa kompa-
tibilitet mellan upphandlingssystem och BIM. (2) Ansvarsfragan (liability) som
uppstar nar det finns ett krav pa informationsutbyte mellan projektdeltagare.
Om BIM-information kan 6verforas for att anvindas av andra parter, 16per kon-
sulterna storre risk for exponering och professionellt ansvar. Dessutom kan
andra projektdeltagare paverkas, eftersom entreprenorer utsitts for ansvar for
filoversattningsfel, forlust av data eller missbruk av data (Fan et al., 2018).

(3) Modellagande och immateriella rattigheter. Fran litteraturen identifierades

ett antal juridiska konsekvenser for modelligande och immateriella riattigheter:
krankning av immateriella rattigheter; med en gemensam BIM modell blir det
svarare att skydda affarskunskap; sidkerhetsfragor och skydd av information
namns ocksd nar BIM blir framtrddande och lagras i en central databas som
delas med projektdeltagare, risken blir att data kan utsittas for tredje part,
hackare eller att drabbas av virus kommer 6ka (Fan et al., 2018). (4) Otydliga
rattigheter och ansvarsomraden. Litteraturen diskuterar att nya roller uppstar
och att réattigheter och ansvarsomréden kan vara otydlig.

3.6. Sammanfattning

I detta kapitel har vi presenterat en sammanstéllning av omradet for modello-
rienterat integrerat arbetssitt baserat pd dokument, litteratur, intervjuer och en
mindre enkit. Sammanfattningsvis finns det ett antal omrédden som ar relevant
att diskutera inom faltet. Tekniskt ar det fullt mojligt att jobba med en modell i
centrum — ett modellorienterat arbetssitt, men det finns ett antal organisato-
riska, processuella och juridiska punkter som behover tydliggoras.

Med ett modellorienterat arbetssétt anvinder man oftast en molnlésning och
for moln-l6sningen ar det viktigt att & fram riktlinjer for nar och hur man kan
jobba med molnlésningar och hur juridiska frégor kan hanteras sdsom sékerhet,
informationsskydd, sekretessbelagd information och immateriella rattigheter.
Det blir dven viktigt att branschen borja arbeta mer med 6ppna filformat som
IFC och att man foljer en gemensam standard nar man vill jobba med och mot
en gemensam modell. Ett modellorienterat arbetssiatt har konsekvenser for pro-
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cesserna med ocksé for kvalitetssakringen som skulle kunna utféras delvis auto-
matiserat och med hjilp av integrerade arbetssitt. Till slut finns det juridiska
fragor som behdver tas upp i branschen for att hantera olika typer av ansvars-
fragor, modelldgande och hantering av immateriella rattigheter samt tydliggo-
randet av rittigheter, roller och ansvarsomraden for olika aktorer.

4 Processer for modellbaserat integrerat
arbetssatt

Projektering dar flera arbetar tillsammans i en gemensam modell, s& kallad
samprojektering med modellen i centrum, kraver ett annat arbetssatt for att
hantera den gemensamma modellen. For att, ur ett samverkansperspektiv, bast
nyttja modellen beh6vs processer som definierar ett mer integrerat arbetssatt.
Har nedan diskuteras kravstillning for integrerade processer, aspekter som for-
starker samverkan och integrerade arbetssatt som ocksd exemplifieras med tva
stora forskningsprojekt frin Norge som redogor for processer for integrerad
samverkan.

4.1. Upphandling och kontraktsmodeller

Litteraturen visar, vilket dven lyfts fram vid intervjuer att kravstéllning och kon-
trakt kan ha paverkan pa processer for ett modellorienterat integrerat arbets-
sétt. Fran litteraturstudien, finns det ett antal artiklar som jamfor olika typer av
anlaggningsprojekt kontrakt som Design-Build (totalentreprenad) (t ex Nordic
Road Association (NVF), 2018).

Ritt kontrakts- och upphandlingsmodell ar en viktig faktor for att lagga grun-
den for en bra och fungerande interaktion och samverkan mellan deltagande
aktorer. En del av litteraturen om integrerade arbetssatt fokuserar fraimst pa
kontraktsmodellen, exempelvis Integrated Project Delivery (IPD), Design-
Build, partnering, Allians, eller Early Contractor Involvement (Tidig Entrepre-
nor Medverkan). Dessa kontraktstyper fokuserar pa samverkan och relationen
mellan olika parter (collaborative contracts) och har anvints for komplexa och
stora anldaggningsprojekt i virlden. Andra forskningsprojekt som ProcSIBE5
(Procurement for Sustainable Innovation in the Built Environment) fokuserar
mer pa upphandlingsformer och kontrakt och etablering av en stark tvirveten-
skaplig plattform for forskning och utveckling som beror upphandling inom
samhaéllsbyggnadsomradet.

Vid intervjuer med respondenter fran Norge (konsult och offentlig bestillare)
framkommer stora skillnader mellan de olika offentliga bestillarna for infra-
struktur i Norge. Statens Vegvesen (vdg) och BaneNor (jirnvag) har manga
olika typer av projekt och stiller olika typer av krav. Nye Veier (statligt bolag)

> hitps://www.procsibe.se/
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som bestiller stora vigprojekt, jobbar bara med totalentreprenadkontrakt (de-
sign-build) och stéller hoga krav pa BIM och nya sétt att jobba med information.
Ett antal punkter som négra av deras kontrakt lyfter upp ar att projekten ska
jobba med VDC (Virtual design and construction), ICE (Integrated concurrent
engineering) och Big Room-konceptet.

Inom Trafikverket finns det mojlighet att anvinda BVP - Best Value Pro-
curement (TDOK 2016:0199, Trafikverkets affarsstrategi for entreprenader och
konsulter, version 3.0). BVP dr en metod for inképs- och uppdragsstyrning, och
metoden anger riktlinjer for hur ett kontrakt bor utformas, bland annat utan att
anvanda en forhandlingsfas. Vikten laggs fraimst pé leverantérens kompetens
med syftet att hitta ratt leverantor med riatt kompetens for det specifika uppdra-
get.

I den forstudie som ligger till grund for detta arbete (Bosch m fl. 2017) identifi-
erades att utokad samverkan behovs for att skapa utrymme for innovation. Tra-
fikverket har idag arbetssitt och upphandlingsformer for samverkan med tyd-
liga inslag av utokad samverkan for projekt med hog komplexitet och arbete pa-
gar att fortsatt utveckla detta. Aktérer kan f3 bonus om de visar att de anviander
ett integrerat arbetssitt inom stora anldggningsupphandlingar, men Trafikver-
ket handlar inte upp arbetssittet.

Trafikverkets nya affarsstrategi (TDOK 2016:0199, version 3.0) innebar mojlig-
heten att tillimpa nya upphandlings- och kontraktsmodeller fér projekt med
samverkan niva bas och samverkan niva hog. Samverkan niva hég ska beaktas
vid komplexa och osikra projekt. Dessa upphandlings och kontraktsmodeller ar
framtagen for entreprendrer och frdn 2019 dven for konsultkontrakten. Fran
januari 2015 ar det obligatoriskt att arbeta med samverkan pa basniva. En mo-
dell for samverkan pa en hogre niva, TEM (Tidig Entreprenor Medverkan), har
borjat anvindas i de mest komplexa och osdkra anliaggningskontrakten. Sam-
verkan ska ske i en strukturerad form och genomsyra arbetssétt, forhallnings-
satt till uppdraget och till varandras roller. Trafikverket definierar kontrakts-
modellen samverkansniva hog (TDOK 2016:0233) med nedan listade aktivite-
ter:

¢ Gemensam maélstyrning och riskhantering

¢ Konfliktlosningsmetoder

e Utsedd samverkansledare inom projektgruppen

e Samlokalisering med uppldgg anpassat efter entreprenad/uppdrag
¢ Kontinuerlig uppf6ljning, férbattring och benchmarking

e Oppenhet i frigor av gemensam art

¢ Objektanpassade aktiviteter exv. team-building

e Projektanpassad kommunikationsplan

Behovsstyrda och objektsanpassade aktiviteter kan vara teambuilding aktivite-
ter och gemensamma utbildningsinsatser. Utover listade aktiviteter ska en sam-
verkansledare, vara utsedd for att leda och f6lja upp beslutade samverkansakti-
viteter.
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3.0

4.2. Kravstallning

Vid litteraturstudien och intervjuerna lyftes kravstillning upp som en viktig
komponent som kan stodja arbetet med en gemensam modell och ett integrerat
arbetssatt. Ett antal artiklar diskuterar BIM-krav i olika typer av kontrakt. Ett
fatal artiklar diskuterar BIM-krav fran offentliga bestéllare, men det finns nigra
studier som jamfor BIM dokument, policyer och riktlinjer fran ett antal lander
(t ex Chae & Kan, 2015; Edirisinghe & London, 2015, Kassem et al., 2015 och
Sacks et al., 2016). En studie fran Sacks et al., (2016), studerar kontrakt och
BIM-krav fran stora bestéllarorganisationer i USA, Finland, Norge, Australien,
Singapore, och Canada. Artikeln tittar pa ett antal gemensamma BIM-krav i
dessa kontrakt, vilka listas nedan (Sacks et al., 2016):

o Interoperabilitet, det vill sdga krav som anger hur leverantorer ska
tillhandahalla sina modeller, och specifikt i vilka format, sa att
information kan utbytas mellan olika aktorer.

¢ Rollen som BIM manager dar ansvarsomraden och funktioner hos
den eller de personer som utsetts for att hantera byggnadsmodellerna
iett projekt.

e Samarbetssitt (exempelvis koordinering, kollisionskontroll), dar
vissa kravstiller hur projektparter ska samarbeta

e Pre-kvalificering gillande BIM-kunskap for konsulter: vilken dr
den lagsta nivan for olika kompetenser och erfarenheter inom BIM,
som projektorer och andra parter behover uppfylla for att bidra till
projektet, och vilka metoder kravs for att bedoma detta.

e BIM-specifika krav for olika projektfaser och vilka leveranser behovs
inom olika faser.

e Level of Development/Detail, det ar vanligt att det anges till vilken
detaljeringsnivd en modell ska utvecklas eller detaljeras inom respek-
tive amnesomrade for varje fas for projektet.

¢ En genomférandeplan for BIM (execution plan) eller projekterings-
plan ar ett vanligt krav, dir varje projektgrupp ska uppratta en formell
och specifik plan f6r hur BIM ska integreras i projektets olika inform-
ationsfloden. Det ar ett mer vanligt tillvigagingssitt dn att ange dessa
villkor i sjdlva kontraktsdokumentet.

e Drift och underhéllskrav som definierar vilket innehéll och vilka
format f6r byggnadsinformation som kravs for 6verlamnande till
drifts- och underhéllsfunktioner.

e Simuleringar, eftersom mycket av vardet med BIM kommer med
mojligheten att genomfora analyser och simuleringar. I vissa fall
sdkerstills anvindningen av dessa verktyg genom att specifika
simuleringar och analyser kravstalls.

e Andring i betalningsplaner — nir BIM anvinds blir projekteringen
mer detaljerad tidigare 4n normalt, d& traditionella verktyg anvinds
varfor tidplan for betalning bor ses 6ver och viss procentsats flyttas
till tidigare faser.

Samarbete mellan olika discipliner dr nédvandigt for att dra nytta av férdelarna
med BIM. Darfor krav stiller de flesta en handledning f6r de sitt som projekt-
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parterna forvintas dela information och samarbeta i bade projektering och kon-
struktion. Enligt Sacks et al. (2016), innefattar ungefar hilften av granskade do-
kumenten kravstillning av regelbundna moéten for samordning av all verksam-
het i BIM-teamet. Vissa av de 6vriga dokumenten definierar krav pd gemen-
samma antingen fysiska utrymmen eller digitala plattformar for att dela inform-
ation och idéer mellan teammedlemmarna som ett sétt att frimja samarbete.
En trend som gér att pavisa enligt Sacks et al. (2016) ar att det i kontrakt ibland
kravstills ett arbetssitt for samarbete. Ett exempel ar att projektering bor bed-
rivas i ett "Big Room" (Alhava et al., 2015), dir alla discipliner (leverantorer)
inklusive bestillare dr samlokaliserade delar av eller hela projektet.

I Norge har den offentliga bestéllaren Nye Veier, stillt hoga krav i de senaste
komplexa vagprojekten. Enligt en konsult och radgivare: “de strdngaste BIM
kraven som jag har varit med om”. Kraven omfattar bade tekniska men dven
processuella krav som ICE (Integrated Concurrent Engineering) och visuell pla-
nering. Konsulten visar ocksé att man i Norge har olika BIM-nivéer dir nivé o
ar 2D ritningar, niva 1 4r 3D modeller, niva 2 dr 3D samverkan, nivd 3 ar A
source of Truth med ett projekt delad och central modell som ar uppdaterad
hela tiden och nivé 4 ar enterprise BIM. BaneNor har stéllt krav pa niva 3 med
en gemensam modell (one source of truth) i exempelvis InterCity-projeket med
syftet att pusha branschen till innovation. Detta innebar dock att det inte ar 1att
for alla aktorer pa marknaden att hantera kraven. Endast de foretag i branschen
som har kommit langt i sin BIM-implementering kan uppfylla kraven.

Trafikverket har i sin kravstillning att ritningar ska generas fran modellen och
att modellen rankas hogre an ritningar i rangordningen for kontrakts-hand-
lingar. Tidigare var ritningar och modell jambordiga, med utrymme att anpassa
till det specifika projektet. Trafikverket har en kravstéllning for modellen, och
specifika krav pa format, men vissa intervjuade ndmner att leveransen kan se
olika ut nir de levereras. Fran branschens perspektiv finns det andra syn-
punkter pa BIM-kraven. Exempelvis sdger programvaru-leverantéren att det
inte finns nagra problem att leva upp till de nuvarande BIM-krav stillda av Tra-
fikverket. Daremot 6nskas att kraven i stérre utstrackning stélls utifran ett spe-
cifikt sdtt att hantera modellerna, ett specifikt arbetssitt som exempelvis att
jobba med en gemensam modell i centrum. Inom vissa delar av Trafikverket
jobbar man med BIM-kraven i en kravdatabas. Detta mdjliggor en systematisk
kravhantering kopplat till modellerna, vilket ar tinkt att ligga till grund for
automatisering av forfragningsunderlagen for BIM och 6ka sparbarheten samt
koppla kraven till kvalitetssdkring i modellen.

4.3. Drivkrafter for integrerade arbetssétt

Frén litteraturen finns det ett antal studier som diskuterar integrerade arbets-
satt och vilka aspekter som behovs for att kunna forstarka samverkan. Fran for-
studierapporten (Bosch m fl. 2017) togs det upp ett antal olika typer av samver-
kansformer som ibland omndmns som integrerade arbetssatt. Nagra av dessa
ar: Integrated Concurrent Engineering (ICE), Integrated Project Delivery (IPD)
och Lean.

I Bosch m fl (2017) definierades olika typer av integrerad samverkan. Nedan
namns dessa endast kort. Inom VDC ryms en rad metoder och verktyg, vilka
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stodjer arbetet med modeller, processer och produkt, bland annat Big Room el-
ler iRoom och ICE. Bade Lean och VDC kraver att projektteamet arbetar till-
sammans for att kontinuerligt hantera de 6msesidiga beroenden som finns mel-
lan &mnesomrédena. For detta rekommenderas det att deltagarna ar samloka-
lisade och arbetar i ett gemensamt system. For att samarbeta mer integrerat
arbetar ménga med ett systematiskt tillvigagingssitt som kommer frin con-
current engineering (CE).

Inom CE jobbar man med att genomfora flera processer och aktiviteter paral-
lellt utmed en tidsaxel. Det innebér att det 6vergripande projektet blir mer sam-
kort, att alla involverade personer och avdelningar ar integrerade och darmed
tillgdangliga for varandra mellan projektets faser (Zidane et al., 2015). Inom ICE
(Integrated Concurrent Engineering) som anviands av ménga inom Sverige och
Norge tillsammans med VDC (Virtual Design and Construction systematiken),
jobbar man med dmnesévergripande arbetssessioner, dar syftet dr att samla alla
relevanta aktorer till ett gemensamt arbetspass, i ett s kallat iRoom (Holand et
al., 2017). En nackdel som har tagits upp i litteraturen avseende iRoom/Big
Room ir att projektdeltagare behéver vara fysiskt narvarande vilket kan vara
mycket utmanande i geografiskt spridda projekt (Hosseini et al., 2018; Majava
et al., 2019). Majava et al., 2019 diskuterar vikten att visualisera olika omraden
med hjilp av exempelvis “visuell management” inom ett Big Room-koncept.

Khanzode och Senescu (2012) presenterar flera rekommendationer for att gora
genom-forandet med iRoom/Big Room framgangsrikt.

Rekommendationerna fokuserar pa teknisk infrastruktur, motesplanering,
tidshantering, prioritering av de fragor som ska hanteras, anviandning av inte-
grerad teknik, rumsplanering och placering av manniskor i rummet. Dess-utom
betonar Kokkonen och Vaagaasar (2017) vikten av att planera det fysiska och
sociala utrymmet noggrant samt att rollen som facilitator ar viktig som st6d vid
samarbete i byggnadsprojekt med flera parter. Anvindandet av ICE bidrar dar-
med till att BIM-arbetet kan effektiviseras, genom att istillet for att arbeta se-
kventiellt med teknikévergripande beslutsméten arbetar parallellt i sa kallade
arbets-sessioner (Bosch m fl. 2017). Genom att samla alla aktorer skapas storre
mojligheter att se risker, moéjligheter, behov och 16sningar tidigare &n vid trad-
itionellt projekt-genomférande.

Ett antal aspekter som stodjer samverkan lyfts fram, och de ndmns i tabell 4.
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Olika aktérer behover tidigt delta
i processen (bestallare, konsult,
entreprendr) for en gemensam
forstaelse

Engagemang fran de olika
aktorerna ar viktigt

Samlokalisering

Delade administrationssystem

Anvandning av Big Room/I-Room

Visualisering — Visual management

Dela pa risker och vinster

Urval av projektmedlemmar
baserat pa kvalificeringar

Transparenta kontakter — 6ppna
bocker

Gruppsammanhallning/gemensam
kultur

Gemensamt ansvar for framgang
av projekten

Rollen som facilitator viktig

Anvandning av BIM

Bestéllarens krav

Alhava et al., 2015; Byggballe et al., 2015;
Franz et al., 2017; Tjell 2016; Zidane et al.
2015

Alhava et al., 2015; Franz et al., 2017; Tjell
2016

Alhava et al., 2015; Majava et al., 2019;
Tjell 2016

Bosch et al. 2017

Alhava et al., 2015; Bosch-Sijtsema & Tjell,
2017); Khanzode och Senescu 2012; Kok-
konen & Vaagaasar 2017; Majava et al.,
2019; Tjell 2016; Sacks et al. 2016

Alhava et al., 2015; Majava et al., 2019;
Tjell 2016

Alhave et al., 2015; Byggballe et al., 2015

Franz et al., 2017; Leight & Harty 2017;
Sacks et al. 2016

Franz et al., 2017; Leight & Harty 2017;
Sacks et al. 2016

Byggballe et al., 2015; Franz et al., 2017

Byggballe et al., 2015

Kokkonen & Vaagaasar, 2017; Majave et
al., 2019

Sacks et al., 2016

Sacks et al., 2016

Tabell 4: Aspekter vid integrerat arbetssatt som forstarker samverkan

Samverkan och gemensam projektering (samprojektering) i modellen utgor fo-
kusomrade for ett antal stora forskningsprojekt i Norge. Slutsatserna fran dessa
forskningsprojekt diskuteras kort i sammanfattningen, kapitel 4. Utifran dessa
forskningsprojekt har ett antal produkter utvecklats, exempelvis en handbok for

anvandandet av ICE (Bosch, 2017). I Sverige har man borjat jobba med integre-
rade arbetssitt som ICE. Det ir frimst de stora entreprenadforetagen och nagra
konsulter som har kommit igding med bade VDC och ICE. Ett antal storre akto-

rer har sina egna Big Room eller ICE-rum och Trafikverket har ocksa tagit fram
ett samverkansrum for att stodja samlokalisering och samverkan i sina projekt.
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4.4. Integrerade arbetsprocesser — Forskningsprojekt i
Norge

Det finns ett antal forskningsprojekt i Norge som har studerat integrerade ar-
betssitt och i detta kapitel beskrivs tvd av de storre som ocksé ar avslutade:
Speedup och Samtidig projektering. Det finns manga mindre forsknings- och
utvecklingsprojekt inom samma tema, men i detta kapitel presenteras kort end-
ast dessa storre projekt.

Bédda projekten har stort fokus pa integrerade arbetsprocesser med syftet att
studera hur projekterings- och byggprocessen kan kortas ner och effektiviseras.
Dessa projekt initierades efter ett stort forskningsprojekt, BA2015, i Norge.
BA2015 (Andersen & Kilde, slutrapport BA2015) uppkom ur en situation dar
det fanns mycket kritik kring produktivitetstillvixt inom bygg- och anligg-
ningsbranschen. BA2015 var ett samarbetsprojekt mellan branschen och forsk-
ning dar de skulle bidra till ett lyft i industrin genom att utveckla, implementera
och maita processer, system och kunskap for att 6ka projektens effektivitet. Efter
BA2015, startades flera stora forskningsprojekt upp for att stodja Norges bygg-
och anldggningsindustri.

4.4.1. SpeedUp

SpeedUp-projektet fokuserade pa kortare genomforingstid i bygg- och anligg-
ningsprojekt. Det pédgick under 2014—2018 (4,5 dr). SpeedUp’s 6vergripande
idé ar att foretag ska minska den totala genomforandetiden i komplexa bygg-
projekt till ett minimum pa 30-50% jamfort med 2013 ars niva. Projektet finan-
sierades av Norges forskningsrad, Prosjekt Norge och industrielle samarbets-
parter och var ett BIA-projekt — ”Brukerstyrt Innovation-arena” (Anvandardri-
ven innovationsarena). Huvudmalet med SpeedUp var att utveckla strategiska,
taktiska och operativa strategier som kan bidra till att minska genomférandeti-
den i stora projekt. Detta gjordes i samarbete med AF Engineering, Statsbygg,
BaneNOR, forsvars-materiell, Statens Vegvesen, BundeGruppen, Oslo kom-
mun, Opak och WSP Norway och ett antal akademiska partner som NTNU, SIN-
TEF, Aalto University Finland, Construction Industry Institute (CII) och Uni-
versity of California, Berkely, USA.

Projektets utgédngspunkt var att se 6ver hela genomforandet for ett byggprojekt:
fas 1: genomférbarhetsstudier, planeringsarbete och beslut i projektplanerings-
fasen, och 2: bygg-fasen. For att kunna minska genomférandetiden behévs bada
faserna ses 6ver. Enligt slutrapporten fran SpeedUp sa behandlas olika faser och
discipliner traditionellt som separata omrdaden som &r daligt samordnade. Oft-
ast kommer samordningen i gdng férst nar man borja med byggfasen. D& hand-
lar det dock mer om brandsldckning an att tillimpa smidiga och vél-koordine-
rade byggprocesser (Resultatrapport IPN i BiA 235160).

Speedup-projektet har varit ett aktionsforskningsprojekt med bade forsknings-
institut och privata och publika organisationer inblandade. Projektet har intro-
ducerat och utvecklat forskningsbaserade och kommersiella metoder i faktiska
projekt. Ett antal produkter har levererats; forskning, publikationer, exjobb och
doktorandprojekt. Genomforandetid har kartlagts for de avslutade projekt som
referens for att mita effekterna, en samverkansplattform har utvecklats, nya
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former for samverkan har utvecklats och testats och ett generiskt tidsanalys-
verktyg for byggprocessen har utvecklats. SpeedUp fokuserade pé olika omra-
den som: undersokning av flaskhalsar och tidstjuvari projekt, insamling av tids-
data frin ett stort antal projekt, undersékning av samarbetsformer i olika faser,
utveckling av verktyg for tidsanalys och forskning p& arbetsmetoder under pro-
jekteringsfasen (Gjersvik & Hermundsgérd, 2018).

EKSTERN EKSPERT
Y3IAIDSOYYAddO

R

SESJONSLEDER
Figur 11: Samhandlingsrum enligt ICE-handboken (Hermundsgard, 2016).

Projektet genomforde ett antal demonstrationsprojekt i vilka man testade olika
verktyg och metoder som t ex Integrated Concurrent Engineering och Lean-me-
todiker. Fran det demonstrationsprojekt som implementerade ett mer systema-
tiskt tillvigagéngssitt for ICE kom man fram till att metodens virde ligger i det
tvarvetenskapliga motet, dar resultatet blir val forankrade 16sningar genom dis-
kussioner. Genom att tréaffas ofta sanks troskeln for fragor, vilket kan sikerstélla
att fortydliganden gors i ett tidigare skede. Detta kan bidra till storre tim- och
kostnadsbesparingar. Omraden som lyfts fram som ytterligare kan utvecklas ar
en mer systematisk traning och kunskapsutveckling och en tydlig sessions-pla-
nering. Anvandning och organisering av det fysiska rummet och lyftes ocksa
fram som utvecklingspunkter samt att utbilda fler projektledare inom metodi-
ken.

SpeedUp-projektet har visat att fokus pa tid dr anvandbart och att det dr mojligt
att forkorta tiden i stora komplexa projekt, delvis avsevirt, om projektet priori-
terar och tillampar ramvillkor, utan att for den skull kompromissa med siker-
heten och kvaliteten pd den levererade produkten. Men projektet anger ocksé
att man har sett en forskjutning i fokus for manga av de deltagande foretagen -
kostnad och kvalitet har fatt annu stoérre fokus - och ddrmed blir tid ndgonting
som fortfarande pressas. Projektet har fokuserat pa forskning med flera dok-
torandprojekt och masteruppsatser, kompetensutveckling och byggandet av
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nitverk. For de inblandade foretagen har inga separata planer for uppfoljning
av resultat gjorts som en del av projektet. Det 4r mycket kravande att ta fram en
mitmetod som tydligt visar hur de olika kontrakts-parterna drar nytta av
snabbare och effektivare utforande.

Resultatet frin SpeedUp utgors av flera publikationer, doktorsavhandlingar och
magister-uppsatser, rapporter fran ett antal demonstrationer inom olika pro-
jekt och ett antal projekthédften som kan anviandas som handbok (riktlinjer) for
Integrated Concurrent Engineering (Hermundsgard, 2016) samt en handbok
for uppstartsprocessen for samtidig projektering (Hermundsgird & Stene,
2016).

4.4.2. Samtidig projektering

Samtidig projektering var ett projekt inom Brukerstyrt innovasjonsarena (BIA)
som finansierats av Norges forskningsrad (2016 - 2019). Deltagande organisat-
ioner var Vianova Plan och Trafik, Rambdll, Metier, Epsis, Vianova Systems,
BaneNOR och Sweco Norge. Frin forskningssidan har Norges tekniska natur-
vetenskapliga universitet; NTNU deltagit. Projektet var en direkt konsekvens av
ett tidigare projekt BA2015. Syftet frdn norska regeringen var att hitta nya, mer
effektiva sitt att jobba pa eftersom anldggningsprojekt traditionellt tar for lang
tid.

Fokus i Samtidig projektering ligger pd samverkan och samverkansprocesser.
Samtidig projektering ar baserat pa Integrated Concurrent Engineering-meto-
diken (ICE). I projektet testades detta praktiskt i delar av ett nytt anldggnings-
projekt, Intercity. Utifran resultaten utvecklades sedan en systematiserad me-
todik for bygg- och anldggningsbranschen. Syftet med projektet var att utveckla
en arbetsmetodik som kan reducera plan- och projekterings-tiden med minst
50% kalendertid.

InterCity-projektet bestar av ett dubbelspar mellan stdder i atta kommuner pa
ostlandet och fyra strackor valdes ut for att testa metodiken. Projektet ar avslu-
tat och en handbok har publicerats online® som redog6r hur man kan jobba med
samtidig plan- och projekterings-metodik i anldggningsbranschen i Norge.

Metodiken kallas Samtidig Plan och Projektering (SPP) och definieras som ett
strukturerat tillvigagingssitt for tvarvetenskapligt samarbete i projekt. Syftet
med SPP som metod ar att frimja tvirvetenskapligt samarbete och goda beslut.
Forutsattningar for att kunna gora detta vid projektering ar kontraktsformer,
verktyg och arbetsmetoder som stodjer en kultur baserat pa tillit. (SPP) och Vir-
tual Design and Construction (VDC) &r tva kompletterande metoder som till
stor del bygger pa samma principer. SPP har utvecklats specifikt for att mota
behovet hos norska transportprojekt for snabbare och smidigare genomfo-
rande. Samtidig projektering bestar av fyra element: samverkan, stegmodell,
sessioner/arbetsméten, och visualisering.

& https://www.samtidigprosjektering.no/
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For att sdkerstilla ett framgangsrikt projekt har en metodik tagits fram for att
underlitta ett ssmmanhang karaktiriserat av samverkan och effektivt besluts-
fattande. Viktiga beslut fattas tillsammans, i samma rum, av ritt beslutsfattare.
Centralt i arbetsmetoden ar vil forberedda arbetssessioner i interaktionsrum
som halls med en 6verenskommen frekvens under hela projekteringsperioden.
Nigra framgangsfaktorer som diskuteras i handboken ar stod fran ledningen,
engagemang hos projektmedlemmar, tydliga specifikationer och krav, kompe-
tenta resurser, dgarskap och en tydlig vision och krav. Fallgropar som tas upp
ar otydliga mal, bristande stod fran ledningen, dndrade specifikationer och krav
under projektets géng och brist pa resurser och kompetens. Metodiken innefat-
tar dven en stegmodell for att bryta upp storre projektuppgifter. En projektfas
bestar av ett antal olika aktiviteter som méste genomforas och beslut som maste
fattas. Enligt handboken ligger fokus i traditionell projektplanering pa de akti-
viteter som ska utforas. Men i den nya metodiken av en stegmodell fokuserar
man pa beslut. De aktiviteter som maste genomforas for att fa fram ett besluts-
underlag.

Samtidig
prosjektering

=
o
o
~
]
=
©
7]

Trinnmodell
Sesjoner
Visualisering

PMBOK PRINCE2 VDC LEAN

Figur 12: Samtidig projektering (ref. https://www.samtidigprosjektering.no/)

Metodiken innefattar sessioner, ett koncept som kommer fran CE-metodiken.
Sessioner definieras som vilplanerade arbetsmoten med framsta syftet att hitta
realtidslosningar till i forvag definierade fragor och/eller for att fatta viktiga be-
slut. Dessa sessioner anviands for att minska beslutstiden och for att samordna
tvarvetenskapliga 16sningar. Detta uppnas genom att anvianda visualisering och
digitala verktyg som BIM och digitala modeller. Genom att anvinda BIM-mo-
deller och visualisera l6sningar i sessioner kan utmaningar illustreras pa ett
lattforstaeligt sitt for projektgruppen och andra intressenter. Viktiga fram-
gangsfaktorer ar att se till att alla arbetar i samma modell, att man anviander
realtidsdata under sessionerna och att man gor de beslutade dndringarna i den
gemensamma modellen (Andersen, Hoel & Torsteinson, 2018).

Handboken omfattar en metodik som &r baserat pa praktiska erfarenheter fran
projekt. Deltagande projektparter har genom projektet byggt upp erfarenheter
och utvecklat kompetens inom integrerat arbete. For mindre aktorer ar det sva-
rare att bygga upp den kompetensen, vilket ocksa diskuteras i projektet.

Inom projektet har vikten av en fardig kontraktsstrategi framkommit samt att
tydligt definiera vilka eventuella dndringar i standardkontrakten som behovs
for den specifika typen av projekt. Aven kompetens ir viktig del och alla aktorer,
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inklusive bestéllaren behéver ha kompetens inom modellbaserat arbete. For en
framgéngsrik tillampning av metodiken kravs utbildningsinsatser och inform-
ation om de olika rollerna och ansvarsomraden inom arbetssittet. Projektet
kom ocksé fram till att en tydlig BIM-strategi och en handbok med bade tek-
niska och krav pa arbetssitt stodjer processen.

4.5. Sammanfattning

Kapitel 4 kan konkluderas med att integrerat samarbetssitt har blivit mer syn-
ligt och populart i bade litteraturen, forskningsprojekt och i bygg- och anlagg-
ningsprojekt. Fler aktorer i branschen genomf6r utbildningar i Lean-metodik
och VDC-certifiering vilken inkluderar ICE-metodiken. Det har dven blivit ett
storre fokus pa arbetssitt i kravstéllning och kontraktsformer. Detta kan tolkas
som att branschen forstér att det inte bara handlar om att arbeta med digitala
modeller och tekniken, utan att process och arbetssitt ar viktigt for samverkan
mellan olika Amnesomraden och aktorer. Integrerade arbetssitt har redan till-
lampats i andra branscher och nu blir de mer och mer anpassade och imple-
menterade i bygg- och anldggningsbranschen.

Utvecklingsprojekten i Norge har producerat olika handbocker for branschen
om hur de kan implementera och anvinda ICE-metodiken med storst fokus pé
tillimpning inom komplexa bygg- och anldggningsprojekt. Intressant dr att se
att forsknings- och utvecklingsprojekt i Norge har haft ett stort fokus pa att for-
bittra, tillimpa och standardisera arbetsséttet och processer for att jobba mer
integrerat i branschen. I Sverige har forskning avseende teknik fatt storre finan-
siering dn forskning avseende arbetssitt.

5 Workshopen modellen i centrum

Genom en workshop med leverantérer och Trafikverket har projektet haft en
dialog om fragestéllningar med branschen for att fa ytterligare reflektioner om
ett modell- och process-orienterat integrerat arbetssétt. Syftet med workshopen
var att hamta in erfarenheter och synpunkter fran leverantorer och bestillaren
inom svenska anlaggningsbranschen.

Baserat pd intervjuer och omvirldsanalysen, kom det fram att det finns det tva
olika sitt pa hur man jobbar med samordningsmodellerna i stora anliggnings-
projekt (se figur 13). For att kunna validera och diskutera de tvé sitten i sam-
band med integrerade arbetsprocesser presenterades de tva losningar i works-
hopen med branschen. Kapitel 5.1 diskuterar for- och nackdelar med de tva
olika l6sningarna. Kapitel 5.2 tar upp integrerat arbetssitt i samband med mo-
dellen i centrum och de tekniska, organisatoriska och processuella férutsatt-
ningar som lyfts upp av deltagarna pa workshopen.
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5.1. For- och nackdelar med olika I6sningar modellen
I centrum

Under workshopen fick deltagarna se tva olika l6sningar for hur man kan arbeta
med modellen i centrum (se figur 13). Losning 1 — morgondagens 16sning -
(vanster) ar en 16sning dar alla jobbar med och mot samma modell som oftast
ligger i en molnlosning. Losning 1 dr mer en framtidsbild. Losning 2 - dagens
16sning - (hoger bilden) 4r en bild som visar mer hur anlaggningsbranschen job-
bar med samordningsmodellen idag och att en BIM/data-samordnare (eller
flera) kontrollerar alla amnesomradesmodeller innan man lagger upp alla mo-
deller i en gemensam modell.

MODELLEN | CENTRUM: OLIKA LOSNINGAR

Uppdateras vid behov : Alltid uppdaterad

NN ’

TO = Teknikomrade MO = Miljomrade

Figur 13: Modellen i centrum — olika I6sningar (I6sningen till hdger = dagens I8sning;
I6sningen till vanster: morgondagens l6sning)

Under workshopen efterfragades for- och nackdelar med bdda modellerna. Re-
sultatet visas har nedan.
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Dagens losning 1 - for- och nackdelar: For 16sning 1 diskuterades de olika
for och nack-delarna (se tabell 5).

Tydlig roll fér modell-

Tid, langsam, mindre

[s) 0,
samordnare 28% 3 effektiv 36% 8
Ger mojlighet for skis- Inaktuell information,
189 2 189 4
ser & designforslag % gammalt material 8%
Kvalitetssakring sker
genom modellsam- 18% 2 Alla jobbar i olika takt 14% 3
ordnare
Battre samordning . —
med tydlig avstim- 18% 1  Envagskommunikation oy
ning - process
Mindre krav pa akto- 9% 5 RoIIer.? modell-samord- 9% 5
rer nare ar en flaskhals
Limolie f5r en omo- BIM-specifikationer -
on grganisation 9% 1 flera program kan an- 5% 3
& & vandas
Mer press pa modell- 5% 1
samordnare
TOTALT 100% 11 100% 22

Tabell 5: For och nackdelar dagens l6sning 1.

Framsta fordelar for dagens losning 1:

Det finns en tydlig roll f6r BIM/Modellsamordnare som ocksé
styr kvalitetssdkringen

Det finns majlighet att arbeta med olika skisser och modeller
innan man skickar en 3D-modell till modellsamordnaren

Staller mindre krav pa leverantorer

Framsta nackdelar med dagens losning 1:

Processen tar langre tid, ar mindre effektivt och alla olika aktorer
obbar i olika takt for att leverera sin modell

Det finns det mojlighet att man jobbar med inaktuell information eller
gammalt material eftersom modellerna inte uppdateras kontinuerligt

Det krdavs mer omfattande sakgranskning nar man inte jobbar emot en
gemensam modell

BIM-samordnaren blir "ansvarig" for modellen och kan ses som
en flaskhals i processen

Enviagskommunikation
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Morgondagens losning 2 - for- och nackdelar: For 16sning 2 diskuterades
de olika for- och nackdelarna. Men vildigt ménga var 6verens att denna modell
representerar dit man ville komma till i framtiden (tabell 6).

Alla jobbar med samma inform-

Behov for arendehante-

. . , 0
atlon-s s?m ar uppdaterad. 'En 33% 8 ring och statushantering
sanning
teri jek-

s o T e ST sk, ochar
) & Moy ? betssatt behdvs
ion

Hogre kvalitet, mindre inform- Staller hoga krav pa

. .. . s 21% 5 ..
ationsforluster, kvalitetssakring alla aktoren
Samverkan forbattras 17% 2 Tekniken dr inte pd
plats

Stérre agandeskap och ansvar Roll for modellsam-

.. . . 8% 4 o
for teknikomradena ordnare férandras
TOTALT 100% 24

Tabell 6 For och nackdelar 16sning 2, Morgondagens lésning.

Framsta fordelar med morgondagens losning 2:

Utifran workshopen angavs svaren att framsta fordelen med 16sning 2 ar:

Att kunna arbeta i realtid och mojligheten att se vad de andra teknik-
och miljoomradena publicerat och att det gar att arbeta underhand i
en gemensam modell.

Att alla jobbar med samma information. Det finns en sanning och
modellen dr konstant uppdaterad vilket ger mindre informations-
forluster mellan olika modeller

Att den okar samarbetet mellan de olika teknik- och miljoomraden

Att den okar det personliga ansvaret for modellen och man maéste ta
ett gemensamt ansvar for samordningen (gar inte att "putta” Gver
ansvaret pa BIM-samordnaren)

Att man kan jobba med modellen i olika lagen, arbetsmaterial,
delat och publicerat

Att modellen har en hog troviardighet

Framsta nackdelar med morgondagens losning 2:

Fran workshopen diskuterades de fraimsta nackdelarna som morgondagens
l6sning 1 kunde ge. Den kraver en mogen organisation och forutsatter BIM-
kompetens inom alla teknik- och miljoomraden.
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33%

29%

17%

13%

8%

100%

Tydlig styrning, struktur och ett tydligt arbetssitt behovs for att kunna
jobba med 16sning 1, detta finns inte i dagsldget och beh6vs utvecklas i

branschen.
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T4

e Viktigt for leverantorer var att de girna vill kunna skilja mellan skiss
och fardigt material och behover drendehantering och statushantering
av objekt och modeller som inte anvinds just nu.

¢ Den nya modellen stiller hogre krav pé leverantéren och leverantorer
tycker att tekniken inte helt finns pa plats dnnu.

e Rollen som den nuvarande modellsamordnare (som i modell 2) for-
andras och detta sdgs som en nackdel fran nagra leverantérer, men for
andra (t ex bestallare) sdgs detta som en fordel.

5.2. Modellen i centrum och integrerade arbetssatt

I workshopen, dar 24 deltagare fran anlaggningsbranschen i Sverige (projekte-
rande konsultforetag och Trafikverket) deltog, diskuterades olika 16sningar for
en samordnings-modell i centrum och kopplingen till integrerade arbetssatt.

Under workshopen resonerades kring for- och nackdelar med att jobba pa ett
integrerat arbetssitt. Foljande fordelar nimndes av deltagarna i workshopen:

o Ettintegrerat arbetssitt ger snabbare iterationer och kortare ledtider.

e Man kan minska fel genom att diskutera och samarbeta mellan olika
teknikomréden. Det uppmuntrar i kortare sprintar och ger storre
mojlighet att tidigare fAinga problem

o Ett integrerat arbetssatt forbattrar samverkan och delaktighet och
okar tydligheten i projektet. Olika teknikomraden har majlighet
att lara av varandra.

o Arbetssittet ger snabbare beslut och kritiska punkter synliggors
tidigt. Det ger ocksa bittre underlag for kalkyler.

o Arbetssittet ger ritt information pa ritt stille, ger mer synlighet

och majliggor eller forenklar for att skraddarsy arbetssitt efter skede
och behov.

Under workshopen efterfragades tekniska (5.2.1), organisatoriska (5.2.2) och
processuella forutsattningar (5.2.3) for att kunna jobba med modellen i centrum
och ett integrerat arbetssétt.

5.2.1. Tekniska forutsattningar
De tekniska forutsattningar som diskuterades under workshopen var féljande:

e For att kunna jobba med modellen i centrum och integrerat arbetssatt
sa behovs ett effektivt Arendehanteringssystem och statushanterings-
system som majliggor arbete med parallella forslag och 16sningar samt
loggar forkastade alternativ. Man behover kunna se vad som ar accep-
terat och forandrat samt vilken status det finns pa geografisk inform-
ation.

e Versionshantering blir viktigt ndr man arbetar med och mot en
gemensam uppkopplad modell. Idag finns det inte s manga program
som stodjer visuell versionshantering. Idag far man tanka ut en vers-
ion till en "d6d och last version".
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Det behovs stod i 16sningar for filtrering och accessrestriktion och det
blir viktigt att olika program kan kommunicera med varandra (kom-
pabilitet). I dagslédget ar de stora system gjorda for 6ppenhet och
transparens men det finns inga majligheter for accessrestriktion och
filtrering av vem som kan se bara vissa saker i modellerna.

For att kunna jobba med modellen i centrum, s& behovs det tydliga
och mer krav pd modellerna. Det beh6vs ocksa krav som gor att olika
aktorer kan ga in i modellen for att titta pd den nir de vill, for att mo-
dellen ska kunna tillgingliggoras till fler aktorer.

Protokoll anviands for att logga historik. Det hade varit bra att kunna
koppla stillningstagande och beslutslogg till specifika objekt for att
gé igenom gamla protokoll och 6ka sparbarheten.

Det behovs en mojlighet att kunna klassa objekten, lagga till vem som
ansvarar for objektet/drendet samt koppla till olika vyer i modellen.

En plattform blir viktigt som t ex en molntjédnst, och som kan
sammanstilla geometri, metadata och information fran externa
kallor. Olika datakéllor méste kunna forhallas via API

5.2.2.Organisatoriska férutsattningar

De organisatoriska forutsattningar som diskuterades under workshopen var fol-

jande:
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Det ar viktigt och det behovs ett systematiskt och strukturerat
arbetssétt for samverkan och en tydlig prioritering.

Fran intervjun med Trimble: En organisatorisk forutsittning for att
kunna jobba med modellen i centrum &r att det blir viktigt att 14gga
upp en struktur for vem gor vad och nir i modellen och vem ar
ansvarig for vissa saker.

Accepterad kultur, accepterade arbetssitt, tydliga roller och mandat
behovs s att alla 4r med for att ta fram produkten frén borjan.

Viktigt att organisationen har forstaelse for varfor man jobbar pa
detta vis samt storre forstéelse for processen.

En organisatorisk férutsattning ar kompetens och personer som vill
jobba med det hir arbetssittet. Inte alla manniskor vill och kan jobba
pa ett integrerat sitt och det blir viktigt att vilja ut manniskor som vill
samarbeta. Iintegrerade uppdrag, vissa vill kora sitt race, inte jobba
tillsammans. Detta arbetssitt kraver mer fran deltagarna som bor ha
stor kompetens och erfarenhet.

Det ar viktigt att personer som arbetar med ett integrerat arbetssatt
har ratt kunskap och beslutsmandat for att kunna fatta beslut pa
arbetssessioner. For att kunna fatta snabba beslut blir det viktigt att
ratt personer ar narvarande i ICE-méten.

P4 ett ICE-mote ska man ha med en tydlig fragestéllning, alla maste
veta vilka problem som ska l16sas och det kraver bra forberedelser samt
mandat att ta beslut och 16sa viktiga punkter. P4 workshopen
diskuterades dven att det inte alltid 4r nodvandigt med en modell for
kunna att ha ett ICE-mote.

En tydlig roll som facilitator och moderator, som styr métet och
later alla komma till tals, ar viktigt i detta sammanhang.

Resurser behovs i tid, pengar och kompetens for att kunna jobba
med modellen i centrum pa ett integrerat sétt.



5.2.3.

Juridiska fragor ar viktiga att 16sa; som vem ar ansvarig for modellen,
vem har dgandeskap och nir osv. "Juridiken ar en viktig forutsittning,
det storsta problemet ar att juridiken stoppar oss”.

Processuella forutsattningar

De processuella forutsiattningar som diskuterades under workshopen var fol-

jande:

Flera deltagare pa workshopen tyckte att man kan stilla krav pa en
arbetsprocess men att den kravstéllningen bor féljas upp och valide-
ras. Det bor ocksa goras en konsekvensanalys innan man tar fram och
stiller dessa krav.

For att kunna implementera ett arbetssidtt med modellen i centrum
behovs en stringent kravstéllning och metodik. Ett forslag som fram-
kom var att "kontrollstationer" ska kravstillas. Dar det exempelvis blir
tydligt med vad som ska finnas med i modellen vid en viss tidpunkt.

En del av leverantérerna menade att det ar viktigt att man kan vélja
den programvara som fungerar bast for just deras disciplin. "Tekniken
faller alltid pa plats, dock en showstopper da vi inte far anvdnda de
program vi behover”

Det finns behov for tydliga processer och rutiner och regler for
publicering och kommunikation.

Viktigt att kunna anvianda ratt verktyg for att kunna hantera modellen
i centrum och ett integrerat arbetssitt.

En forutsittning ar att alla har en gemensam malbild av bade
arbetssitt, processer och dess syfte. Det giller hela organisationen,
oavsett part.

For processen blir det viktigt att alltid utvardera motena, (detta ingér i
VDC konceptet). Vad fungerade bra, vad fungerade mindre bra? For
att pa sa sitt alltid blir battre (kontinuerlig forbattring).

Det ar viktigt att alla vet vad syftet med modellen ar och vad som
behover levereras.

Kvalitetssidkring och successiv uppfoljning med 16pande leveranser
blir viktigt for att fa tidigare respons pa alla nivaer. Lopande leveran-
ser — I6pande uppdatering av modell ger battre forstaelse och 6versikt
avseende fragan ’vart ar vi’ och vad &r néasta steg i projekteringen.

Nir man arbetar med modellen i centrum blir det viktigt att man bara
levererar modeller och inga PDF filar och ritningar — inga dubbla
leveranser som det ar i dagslaget.
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6 FOrutsattningar och rekommendationer
for MIA och PIA

Frén studien diskuterar vi har de olika mojligheter och férutsiattningar for att
kunna jobba med modellen i centrum tillsammans med ett integrerat arbetssitt.
I kapitel 6 sammanfattas tekniska, organisatoriska, processuella och juridiska
forutsattningar och rekommendationer ges till alla i branschen.

6.1. Tekniska férutsattningar och rekommendationer

6.1.1. Sammanfattning av tekniska forutsattningar

Modellen i centrum: Enligt programvaruforetagen finns det inga tekniska hin-
der for projekt att jobba med en gemensam modell och ett modellorienterat ar-
betssitt, det finns mer organisatoriska och processuella hinder. P4 workshopen
kom det upp ett ytterligare fler praktiska aspekter som behovs for att kunna ar-
beta med en gemensam modell. Forutsittningar som ndmndes, niar man disku-
terade modellorienterat arbetssétt var: drendehanteringssystem, statushante-
ringssystem och versionshantering.

Molnet & sekretess: En gemensam modell krivs att olika parter ska kunna dela
information med varandra pa ett sddant sitt att man kan se alla uppdateringar
i realtid — t ex molnlésning. Det blir viktigt att fa inblick i hur och nir man kan
anvianda externa molnlosningar (med inloggning) och f& en tydlighet om var
servarna med data fran molnet ar placerade geografiskt. Transparens och Op-
penhet ar viktig for molnlésningar, men ibland behovs det en filtrering och re-
striktionsaccess for modellerna, man behover kunna lidgga in vissa restriktioner
i modellen och till modellen f6r t ex kédnslig information. For att kunna hantera
sekretessbelagd information, filtrering och restriktionsaccess behovs en dis-
kussion med programvaruleverantorer for att leverera dessa tjanster i den nu-
varande programvaran for anldggnings-projekt. Hantering av molnet ar for of-
fentliga bestéllaren ocksa en juridisk och politisk fraga éver hur man siakerstal-
ler myndigheters kinsliga och sekretessbelagda information.

Oppna format och standarder: samordningsmodellen i centrum kréver att man
jobbar med standards och Oppna eller standardiserade format som t ex
1SO19650 och IFC.

I litteraturen framgér det att olika typer av krav fran bestillare och organisat-
ioner kan vara lampligt att forhélla sig till inom anlaggningsprojekt i Sverige.
Dessa krav hanterar: interoperabilitet, rollen som BIM-ansvarig, sitt att sam-
arbeta pa, prekvalificering av kunskap om BIM hos leverantorer, BIM-krav 6ver
projektfaser kopplade till leveranser, projekteringsplan fér BIM, drift- och un-
derhéllskrav, och simuleringar. Vissa adresseras redan i vissa anlaggningspro-
jekt men langt ifran i alla projekt. For att kunna jobba med modellen i centrum,
s& behovs det tydliga och hogre krav pa modellerna.
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Kualitetssdkring: Fran workshopen framgick det att det blir viktigt att pro-
gramvarusystemen har en l6sning for drendehantering och statushantering for
att kunna anvinda modellen i centrum. Transparens och tillginglighet till data
ar betydelsefullt for Trafikverket. Med en modell i centrum blir det viktigt att
alla aktorer som jobbar med modellerna har tillgéng till modellerna och att det
finns mojlighet att anvinda modellerna 6ver en ldangre tid inom forvaltningen

och att information ar sparbar. Kvalitetssakring gors pa manga olika satt hos de
olika aktorerna i anldggningsbranschen. Det blir viktigt att fa en inblick i hur
processen gér till och att se 6ver om det finns aspekter som kan forenklas, struk-

tureras och automatiseras.

6.1.2.

Rekommendationer

Modellen i centrum:

For en dialog med programvaruleverantorer angaende drendehante-
ringssystem, statushanteringssystem och versionshantering

Moln & sekretess:

Molnlosningar: Tydliggor ansvar och dgande kopplat till molnet
och data/information

Molnlosningar: Tydliggor var data/information lagras geografiskt
och vilka konsekvenser platsen kan fa.

Molnlosningar: Tydliggoér hur information bor hanteras mellan
Trafikverket och leverantorer — IT sikerhetsfragor

Adressera fragan, till Regeringen, om hur myndigheters kénsliga
och sekretessbelagda information ska hanteras i Sverige i
forhallande till molnet.

Utveckla informationssystem som stodjer automatisering och
anviandandet av modeller. Viktigt for Trafikverket ar att undersoka
om och hur man kan arbeta i en extern molnlsning eller om man s
ka anvianda/vidareutveckla en intern egen molnlosning, som ocksa
leverantorerna kan arbeta mot.

Oppna format och standarder:

Fortsitt utvecklingen av gemensamma standarder och IFC Infra f6r
att kunna jobba med mer effektivt med modellen i centrum. Utveckla
och testa ocks4 tillsammans med programleverantorer.

Kravstall och anvand IFC och f6lj internationella standarder, som
exempelvis ISO 19650, i den man det ar mojligt.

Péverka vidareutvecklingen av standarden ISO 19650 genom att
foresla och komplettera med integrerat arbetssitt.

Utveckla och systematisera kravstillning och kontraktskrav for BIM,
for alla investeringsprojekt inom Trafikverket.
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Kvalitetssdkring:

e For diskussioner med programvaruleverantérer om hur man kan
hantera filtrering, restriktionsaccess och drendehantering.

e Se over vad i kvalitetssakringsprocessen som behovs for att kunna
strukturera processen och automatisera viss kvalitetskontroll i
modellerna.

6.2. Organisatoriska forutsattningar och rekommendat-
loner

6.2.1. Sammanfattning av férutsattningar

For att kunna jobba med ett modellorienterat och processorienterat integrerat
arbetssatt, ar det viktigt att ta hansyn till organisatoriska forutsittningarna
sdsom roller, ansvarsfordelningar, struktur och upphandling och kontrakts-
strategier.

Krav & kontrakt: I ssmmanstallningen, utifran litteratur, dokument, intervjuer
och forskningsprojekt, kom det fram att upphandling och kravstillning i kon-
trakten ar ett viktigt element. Vissa lander och bestillarorganisationer stiller
tydliga krav pa bade projektorganisationen och arbetssittet. Kraven ser olika
ut, i olika upphandlingsmodeller men alla tar upp négot av en strukturerad sam-
verkan, ett ordnat arbetssitt, ett forhallningssitt till uppdraget och till varand-
ras roller, men det specificeras inte hur det ska genomforas. Andra bestéllare
kraver daremot certifierad VDC kunskap och ICE metodik f6r integrerad sam-
verkan. Hur dessa samverkansmetodiker efterlevs nar projektet ar igang ar
otydligt.

Arbetssdtt: For att kunna jobba med och mot en gemensam modell, som med
stor férdel kan anviandas tillsammans med integrerade arbetssatt, kravs att man
tydliggor ansvars-fordelningen mellan de olika akt6rerna och rollerna (t ex vem
kan dndra i modellen, och nir kan man dndra). I Norge har flera forsknings-
projekt studerat integrerade arbetssitt och samtidigt tagit fram en tydlig hand-
bok 6ver hur man implementerar och anvander t ex ICE metodiken med tydlig
beskrivning av roller och ansvarsbeskrivningar, struktur och metodik.

Att jobba med ett modell- och processorienterat integrerat arbetssitt kraver en
kultur-forandring och en férandring av nuvarande arbetssétt for alla aktorer i
projektet. En organisatorisk forutsittning dr kompetens och personer som vill
jobba med det hir arbetssittet. Ett modell- och processorienterat integrerat ar-
betssitt kraver dock mer fran deltagarna som bor ha stor kompetens och erfa-
renhet. Detta kraver ocksa resurser i tid, pengar och kompetens for att kunna
jobba med modellen i centrum pé ett mer integrerat sitt.
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6.2.2. Rekommendationer

e Tydliggor roller och ansvarsfordelning nar man jobbar med en
gemensam modell (vem dndrar och nér osv).

e Tydliggor hur man kan samverka pa ett systematiskt och
strukturerat satt.

e Se Over mojligheten att stélla krav pa ett systematiskt och
strukturerat arbetssétt som stodjer samverkan, t ex ICE. Stall
krav pa integrerat arbete hos leverantorer.

e Kravstill leverans bara i modellen (ingen PDF eller dubbelarbete).

6.3. Processuella forutsattningar och rekommendat-
loner

6.3.1. Sammanfattning av forutsattningar

For att kunna jobba med och mot en gemensam modell (modellorienterat inte-
grerat arbetssitt) finns inga tekniska begrasningar men det finns organisato-
riska och processuella begransningar. For att kunna jobba i en gemensam mo-
dell kravs det en tydlig arbetsprocess for hur man jobbar med samma modell
(vem gor vad, nar, hur osv). Man behdver en intern process for hur man ska
jobba pa detta sitt. I dagsldget finns oftast inte en sddan tydlig struktur och
process pa plats.

En stringent kravstéllning och metodik behovs for leveranser av modeller i olika
faser. Fran workshopen kom det ocksé fram att leverantorer garna vill ha tydliga
processer och rutiner for kommunikation inom modellerna och hur och var man
kan/ska publicera.

Kvalitetssidkring och successiv uppfoljning/acceptans med l6pande leveranser
blir viktigt for att fa tidig respons péa alla nivaer. Lopande leveranser — I6pande
uppdatering av modell 6ver tid ger forstaelse och oversikt avseende fragan var
ar vi’ och vad ar nésta steg i projekteringen.

Nir man jobbar med modellen i centrum blir det viktigt att man bara levererar
modellen och inga PDF filer och ritningar — inga dubbla leveranser.

6.3.2. Rekommendationer

e Definiera och utveckla systematiska och strukturerade processer
for att jobba integrerat i en gemensam modell

¢ Definiera tydliga processer och rutiner och regler for publicering
och kommunikation (nar, hur osv).

e Ta fram en handbok for integrerat arbete
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e Studera mojligheter for 16pande kvalitetssakring med successiv
uppfoljning/ acceptans av leveranser i forhallande till kravstdllning
och befintliga processer

e Utred mojligheter for mer automatiserade kvalitetskontroller i
modellen

e Genomfor en konsekvensanalys for modell och processorienterat
arbetssitt — vad betyder detta for olika aktorer, processen, ansvar, osv.

6.4. Juridiska forutsattningar

6.4.1. Sammanfattning av forutsattningar

For att kunna jobba med ett modellorienterat arbetssitt finns det behov att se
over de juridiska forutsattningarna. Ett antal punkter har kommit upp: for att
kunna jobba med molnet behéver man rent juridiskt se 6ver hantering av sek-
retessbelagd och kinslig information och fragan om ansvar — hur férdelar man
ansvar for information och modellerna mellan de olika aktorerna. I litteraturen
beskrivs att d4gandeskapet till modellerna och de immateriella rattigheterna be-
hover tydliggoras, t ex hur hanterar man krankningar av immateriella rattig-
heter i modellerna, hur skyddar man affarskunskap och de informations-saker-
hetsfragor som kommer upp nir man lagrar data i molnet. Nir man arbetar
med mer integrerade arbetssitt och en gemensam modell utvecklas nya roller,
ansvarsfordelningar och rattigheter som behover beskrivas och tydliggoras.

6.4.2. Rekommendationer

e Adressera juridiskt for hur man hanterar sekretessbelagd och
kanslig information inom molnet

o Tydliggor ansvarsfragor (liability) mellan olika aktorer

e Tydliggor fragor runt 4gandeskap av modellerna och immateriella
rattigheter i modellerna

e Tydliggdr nya roller, ansvarsfordelningar och rattigheter med ett
modellorienterat arbetssatt
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7 Slutsatser

Projektet har avsett att tydliggora nyttan, behovet och forutsattningar av att an-
vianda samordningsmodeller och ett integrerat arbetssitt. Studien syftade dar-
med till att ta fram en kunskapsbas genom att férdjupat undersoka integrerat
arbetssatt. Kunskapsbasen har hdmtats fran en 6versyn av litteraturen, inter-
vjuer med olika aktorer, en mindre enkit inom Trafikverket och en workshop
med leverantorer och bestillaren om modellen i centrum.

In studien har det kartlagts och identifierats viktiga nyttor och tekniska forut-
sattningar for modellorienterad projektering. Viktiga nyttor ar att kunna jobba
ien gemensam modell, mojligheter till hogre kvalitet med mindre informations-
forluster och en béttre successiv uppféljning samt automatiserad kvalitetssik-
ring och en forbattrade samverkan mellan olika aktorer. For att kunna jobba
med/mot en modell i centrum behover man se Gver anviandningen av olika
molnlosningar (interna eller externa 16sningar) och hanteringen av sekretess-
belagd och hemlig information. Det blir ocksa viktigt att stélla krav pa 6ppna
och neutrala format som till exempel IFC och anviandning av internationella
standarder som ISO 19650 si att alla partner anvinder samma sprak och struk-
turer.

Ett annat mél for projektet var att kartligga och identifiera vilfungerade
aspekter for BIM och integrerade arbetssatt utifrén organisation, process och
teknik baserat pa branschens och Trafikverkets erfarenheter. I projektet har val-
fungerade aspekter och drivkrafter for integrerade arbetssitt kartlagts utifran
béde litteratur, intervjuer och forskningsprojekt i Norge. Nagra aspekter som ar
viktigt 4r engagemang fran alla aktorer, samlokalisering och att alla aktorer be-
hover vara med i processen tidigt for att f4 en gemensam forstéelse. Genom att
samla alla aktorer skapas mojligheten att se risker, méjligheter, behov och 16s-
ningar tidigare dn vid traditionellt projektgenomférande. Ett integrerat arbets-
sitt och en modell i centrum kraver andra forutsattningar for tekniken, organi-
sationen, processen och juridiken.

Tekniska forutsattningar for en modellorienterad integrerat arbetssitt ar fragor
relaterad till molnet, sekretessinformation, 6ppna format och standarder, dren-
dehanteringssystem, statushanteringssystem och versionshantering.

Organisatoriska forutsittningar, for att kunna jobba med ett modellorienterat
och process-orienterat integrerat arbetssitt, som ar viktiga att ta hansyn till ar
roller, ansvarsférdelningar, struktur och upphandling samt kontraktsstrategier.

For att kunna jobba i en gemensam modell kravs det en tydlig arbetsprocess for
hur man jobbar med samma modell (vem gor vad, nir, hur osv). Kvalitetssak-
ring och successiv acceptans med lopande leveranser blir viktigt for att fa tidi-
gare respons pé alla nivaer.

For att kunna jobba pé ett modellorienterat arbetssitt krévs det att man ser 6ver
de juridiska férutsattningarna. Ett antal punkter som &r av betydelse ar: for att
kunna jobba med molnet kravs det en tydlig hantering av sekretessbelagd och
kénslig information, dgandeskapet av modellerna och immateriella rattigheter
som juridiken bor se over.

49



Slutligen har det i studien kartlagts olika forutsattningar for att kunna arbeta
med ett modellorienterat integrerat arbetssétt i branschen och hos Trafikverket.
Studien har utvecklat ett flertal rekommendationer for tekniska, organisato-
riska, processuella och juridiska aspekter.

8 Fortsattning

Bygg- och anldggningsbranschen star infor en fundamental omvandling med
digitaliseringen som den drivande kraften. Med hjilp av digitala modeller finns
mojligheter till 6kad forstéelse for designlosningar och projekt i sin helhet. Mo-
deller kan bidra till att 6ka samarbetet mellan bland andra teknik- och miljo-
specialister samt underlatta att hitta innovativa och bittre 16sningar. Att enkelt
kunna identifiera och kontrollera att krav ar uppfyllda ar av stor vikt i stora
bygg- och anldggningsprojekt som ofta dr komplexa och har manga osékerheter.
Héar anses BIM vara anvandbart for att bland annat forbattra kvaliteten genom
att eliminera konflikter och minska omarbetningen men det finns lite forskning
om att anvinda samordningsmodeller under hela projektet for kvalitetssdkring
och effektivt informations-utnyttjande. En slutsats av projektet ar att se 6ver ett
mer strukturerad och systematiskt sitt for hur man jobbar med modellerna.

Ett specifikt omrade som diskuterats av ménga i studien var om kvalitetssark-
ringsprocessen och kvalitetskontrollen i modellen. Kvalitets-sdkring ses har
som ett systematiskt och proaktivt arbetssitt for mottagnings-och kvalitetskon-
troll av leveranser samt kontroll av leverantorens utférda kvalitetssdkring. Kva-
litetskontroll definieras som kontroll av &mnesinnehall och struktur i modeller
och ar viktigt for designlosningen (exempelvis byggbarhet, milj6- och héllbar-
hetskrav) och informationen/data (t ex geometri, digitala leveranskrav). Kvali-
tets-kontroll sker i olika faser och gors av olika aktorer men det finns inga stan-
dardiserade sitt att genomfora kvalitetskontroll av designen i modellen.

En fortsdttning av projektet skulle vara att studera kvalitetssakringsprocessen
och kvalitets-kontrollen i mer detalj och se hur de kan férbittras, systematiseras
nir man jobbar med modellen i centrum och pa ett integrerat séitt. Kvalitets-
kontroll ar efterfragat i alla faser, av alla aktorer i byggprojekt och ar framforallt
viktigt for bestillaren, leverantéren men ocksa program-varuleverantorer. Ge-
nom att f4 en tydlig bild av kvalitetskontroller kan man f& en inblick i de
kvalitetssakringsprocesser som &r generiska och vilka moment som kan auto-
matiseras. Kravstyrd automatisering av kvalitetskontroller underlattar for alla
aktorer och frigor tid for innovation. For att kunna automatisera vissa kontrol-
ler och processer blir det viktigt att anvinda 6ppna filformat, som IFC Infra och
BCF och testa hur vil dessa filformat fungerar for kvalitetskontroll.
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Ordlista

Samordningsmodell: byggnadsinformationsmodell

BIM: byggnadsinformationsmodell

Objektsorienterad informationsmodell: Anvinds som ett samlande be-
grepp for modeller med anldggningsinformation (Amnesomrédesmodeller,
samordningsmodeller och presentationsmodeller) som omfattas av kravdoku-
mentet TDOK 2015:0181 Objektorienterad informationsmodell.

Kvalitetssikring: Arbetssitt for mottagnings- och kvalitetskontroll av leve-
ranser samt kontroll av leverantorens utforda kvalitetssdkring

Kvalitetskontroll: Kontroll av struktur och &mnesinnehall i produktdoku-
ment

Successiv uppfoljning: Arbetssitt for att samverkande och successivt folja
upp leverantorernas arbete, arbetsmaterial och handlingar med avseende pa
forutsattningar, risker, kravbild och regelverk.

PDBi: Projektdatabas investering, anvinds som systemstdd for informations-
och dokumenthantering. Leverantoren levererar produktdokument till PDBi.
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