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Forord

Denna rapport ar en populdrvetenskaplig version av resultatet fran forskningsprojektet
"Total BIM — En forutsattning for digital tviling av byggprojekt”, som har resulterat i
Oliver Disney tekniska licentiat "Total BIM: Toward transforming construction”. En
akademisk avrapportering finns i den tekniska licentiatavhandlingen, samt
vetenskapliga artiklar som har publicerats kontinuerligt under projektet, se
referenslistan.

Projektet har genomforts av Oliver Disney, som varit doktorand vid Chalmers Tekniska
Hogskola, avdelningen Construction Management. Oliver har handletts av Mattias
Roupé, som ocksd varit projektledare, samt bihandledaren Mikael Johansson och Dilek
Ulutas Duman. NCC Sverige AB har varit huvudman for projektet.

Vid sidan av finansiering fran SBUF har projektet dven ingatt i Digital Twin Cities
Centre, och darigenom delvis finansierats via Vinnova, Diarienummer 2019-00014,
samt Centrum fér Management i Byggsektorn vid Chalmers tekniska hdgskola.

Vi vill tacka de personer har deltagit i arbetsgrupp och pa referensgruppsmoten,
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till projektet pa olika satt. Vi vill ocksa tacka Byggforetagens utskott FoU-Vast for
stéttning och diskussioner under projektet.
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Sammanfattning

Byggnadsinformationsmodellering (BIM) har Iange anses ha potential att revolutionera
byggindustrin genom att Oka effektiviteten och minska projektets kostnader. Trots
detta har integrationen av BIM i byggprocessen sttt pa ovantade utmaningar, sdsom
langsam  implementering, acceptans och tekniska begrédnsningar. Detta
forskningsprojekt presenterar konceptet Total BIM, en metod dar BIM anvands
genomgdende i alla faser av ett byggprojekt, inklusive byggproduktionen. Grundtanken
inom detta koncept ar att BIM ersatter traditionella 2D-rithingar som den primara
informationskéllan. Forskningsarbetet baseras p& fallstudier och studiebesdk frén
byggprojekt i Sverige och Norge som genomférts med denna metodik. Projekt valdes
for deras tidiga implementering av modellbaserade anvandning i byggproduktionen
d.v.s. anvandning av Total BIM. Data samlades in genom semi-strukturerade intervjuer
med projektledare, arkitekter, och byggarbetare, observationer pd byggplatser, och
workshops med branschexperter. Analysen fokuserade pé& att utforska
implementeringen och anvandningen av BIM som den enskilda informationskallan
genom hela byggprojektets livscykel. Studien visar att Total BIM kan implementeras
framgangsrikt i byggprojekt, vilket leder till forbattrad effektivitet, noggrannhet och
samarbete mellan olika aktérer. Genom att anvdnda BIM som den enda
informationskallan uppmuntras och underlattas en mer integrerad och dynamisk
arbetsprocess. Genom att tillgangliggéra BIM direkt pa byggplatsen via molnbaserade
applikationer och mobila enheter, kan yrkesarbetare enkelt hamta och skapa
information under produktionen. Detta minskar risken for misstag och forbattrar
arbetsflodet. Trots positiva resultat identifierades ocksd utmaningar, sasom behovet
av teknisk kompetens hos yrkesarbetare och initiala kostnader for teknisk infrastruktur.
Dessutom kraver implementeringen starkt ledarskap for att fa igenom en forandring
och ett andrat beteende och engagemang fran alla projektmedlemmar for att
framgangsrikt genomféra Total BIM. Denna férandring ar framst ett fokus pa en
produktionsanpassad och modellbaserad projektering dar projektering och produktion
maste samarbeta for att fa ut full effekt.

Total BIM erbjuder en lovande vag framat for digitaliseringen av byggbranschen, med
potential att forbattra hur byggprojekt genomfors. For att realisera dess fulla potential
kravs dock fortsatta investeringar i teknik, utbildning och samarbetsprocesser.
Framtida forskning bor fokusera pa att utveckla standarder och riktlinjer for Total BIM -
implementation, samt att undersdka dess langsiktiga effekter fér byggindustrin, dar en
datainformerad byggprocess kan skapas. Genom att ta till sig konceptet med Total BIM
kan byggindustrin ta ett stort steg mot en mer integrerad, effektiv och hallbar framtid,
dar digital teknik och samarbete ligger i centrum for alla projektaktiviteter.
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1. Inledning

Byggnadsinformationsmodellering (BIM) har lange setts som en teknik med potential
att revolutionera byggbranschen (Azhar, 2011; Sacks et al., 2018). Anvandandet av BIM
har visat sig erbjuda manga fordelar, sdsom minskad fragmentering inom sektorn
(Eadie et al.,, 2013; Fadeyi, 2017), 6kad produktivitet (Zhang et al., 2017), och
betydande kostnadsbesparingar (Chahrour et al., 2021). Trots dessa fordelar sker dock
inférandet av BIM i byggbranschen langsammare &n forvantat (Azhar, 20171;
Ghaffarianhoseini et al., 2017; Sacks et al., 2018; Samuelson och Stehn, 2023; Walasek
och Barszcz, 2017).

Traditionellt har BIM framst anvants inom projekteringsfasen, dels som ett effektivt
3D-modelleringsverktyg for projektérer, men ocksd for koordinering och
kollisionskontroller i syfte att upptacka fel mellan olika discipliner (Davies och Harty,
2013; Eadie et al., 2013). Dock syftar oftast anvandandet av BIM i slutéandan till
produktion av 2D-ritningar, och det &r fa verkliga byggprojekt som har implementerat
helt modellbaserade byggprocesser (Brooks et al., 2023). | praktiken leder detta till en
form av "Hybrid-BIM”, dar resurser for vidare utveckling och utnyttjande av modellen
istallet anvands till en parallell process fér skapande och uppdatering av 2D-ritningar.
Studier har visat att s& mycket som 41 % av tiden under projekteringen kan ga at till att
producera traditionella ritningar (Brooks et al., 2023). Ju narmare projektet kommer
leverans av bygghandlingar, desto mindre fokus blir det oftast pa BIM, priméart som en
effekt av att modellen rangordnas lagre an ritningar eller saknar tydlig juridisk status.
Resultatet blir att uppdateringen av modellen blir begransad vilket gér den mindre
palitlig som informationskalla pa byggarbetsplatsen. BIM anvands darfor framst som en
visuell representation och potentialen for att anvanda den som informationskalla foér
mangdning etc. gar forlorad vilket inte ger den O6kad produktivitet och
kostnadsbesparingar som den var tankt att tillfora.

Pa senare ar har dock ett nytt modellbaserat tillvdgagangsséatt, kdnt som 7Total BIM,
vaxt fram i bdde Sverige och Norge. Med detta koncept ersatts traditionella 2D-
ritningar helt och hallet av BIM som d& agerar som den enda informationskallan genom
alla projektfaser (Cousins, 2017). Med Total BIM forutsatts ett genomgaende digitalt
arbetssatt, med modellen som juridiskt bindande informationskalla, och dar
produktionspersonal sjilva kan interagera med BIM via mobila enheter pa
arbetsplatsen. Hittills har dock detta koncept varit férenat med diverse tekniska
utmaningar (Aune, 2018; Brathen och Moum, 2016; Budarina, 2017; Cousins, 2017;
Davies och Harty, 2013; Mershbock och Nordahl-Rolfsen, 2016; Rybus, 2022), vilket
har forsvarat kompletta implementering av Total BIM och didrmed saknas i mangt och
mycket ocksd dokumenterade, framgangsrika resultat fran verkliga fallstudier (Brooks
et al.,, 2023; Tu et al., 2023).

Denna forsknings- och doktorandstudie, teknisk licentiat: “7otal BIM: Toward
transforming construction” Disney (2024), syftar till att adressera nuvarande
problematik och forskningsklyfta och bidra med forstdelse och kunskap for bade
praktiker och forskare genom att understka empiriska resultat fran banbrytande Total
BIM-projekt. Genom att analysera data fran tre fallstudier - ett avslutat och tva
pagaende projekt - tilsammans med ytterligare kvalitativ data fran intervjuer,



workshops, platsbesdok och tillgang till foretagspresentationer och dokumentation,
stravar forskningsstudien efter att férsta vad Total BIM innebér for byggbranschen, hur
det kan bidra till 6kad hallbarhet och produktivitet, och driva den digitala
transformation som inte tidigare uppnatts i traditionella BIM-projekt. Kan Total BIM
skapa en datainformerad byggprocess — sa& som BIM fran borjan var tankt att

astadkomma? Kan modellen - till skillnad fran traditionella, pappersbaserad
dokumentation och ritningar - bli den primara informationskallan under
byggproduktionen?

1.1 Kritiken mot ritningar under byggproduktionen

Ritningar har traditionellt varit det primara mediet for att kommunicera den information
som behovs for att bygga en byggnad eller anlaggning (Brooks et al., 2023; Eastman et
al., 1974). Samtidigt har ritningar lange kritiserats for felaktigheter och misstolkningar
som resulterar i frustration, ovantade kostnader, forseningar och rattstvister (Brooks et
al., 2023; Davies och Harty, 2013; Eastman et al., 1974; Sacks et al., 2018).

Kritiken mot ritningar inkluderar:

e 3D-information férmedlas och plattas till i ett 2D-format; darfér maste
information dupliceras och tva parallella processer skapas (Eastman et al.,
1974).

e Projekteringsandringar innebar att nya ritningar behover produceras, skrivas ut
och levereras (Eastman et al., 1974), och andringar kommuniceras inte alltid pa
ett [ampligt satt (Aibinu och Venkatesh, 2014).

e Ritningar innehaller statisk information som skapas vid en fast tidpunkt (Van
Berlo och Natrop, 2015), vilket snabbt blir foraldrat (Gaunt, 2017).

e Det krdvs mycket arbete for att producera, uppdatera och underhalla ritningar
(Aibinu och Papadonikolaki, 2020; Eastman et al., 1974), vilket alla ar
kostsamma aktiviteter (Davies och Harty, 2013).

e Att hitta information fran ritningar infér och under produktionsmoment utgor en
stor del av den totala tiden for sjalva aktiviteten (Brooks et al., 2023).

e P& grund av deras fysiska format innehadller ritningar begransad information som
kanske inte ar mest lamplig fér byggnadsarbetare (Van Berlo och Natrop, 2015).

e Ritningar kan vara svara att tolka, vilket leder till fel och bortkastad tid pa
byggarbetsplatsen (Brooks et al., 2023).

e Oftast skapas tva parallella processer under projekteringen dar ritningar géller
som juridisk handling vilket gor att BIM framst anvands som en visuell
informationskalla och inte vagar anvéandas fullt ut. (Passe et al., 2023)

Medan ritningar lange har varit otillfredsstéllande, fortsatter de att vara
standardrepresentationen, vare sig i digitalt eller pappersbaserat format (Davies och
Harty, 2013), framst pa grund av att de ar vél testade i lag och praxis (Brooks et al.,
2023). Aven om det & mojligt att géra anteckningar, markeringar, etc. p& 2D-ritningar,
ar de "doda” dokument som skapas vid en statisk tidpunkt (Van Berlo och Natrop,
2015). Som jamfoérelse ar BIM inte bara en ersattning for 2D-ritningar, utan det kan
potentiellt vara en “levande” dynamisk informationskalla som framjar digital
transformation (Lu et al., 2018).



1.2 Mojlighet med modellbaserad produktion

Trots att BIM ar en vida anvand teknik under projekteringsfasen, ar dess aktiva
anvandning under byggproduktionen mycket mindre (Tu et al., 2023). Samtidigt har
studier visat pa& tydliga fordelar med att ©ka anvandningen av BIM under
produktionsfasen, vilket darfér kan anses avgorande for att realisera teknikens fulla
potential (Tu et al., 2023). Som ett alternativ till traditionella tekniska ritningar har
modellbaserade metoder redan visat sig framgangsrika inom tillverknings-, bil- och
flygindustrin (Brooks et al., 2023; Quintana et al., 2010). Hedberg et al. (2016)
studerade tillverkningsféretag och fann att skillnaden i designtid mellan
ritningsbaserade och modellbaserade tillvdgagangssatt var forsumbar. Dock upptickte
de att modellbaserade metoder kan spara tid, forbattra kvaliteten och minska antalet
fel. Byggprojekt som anvander en modellbaserad process och metodik kan dra nytta
av dessa fordelar och samtidigt undvika manga av problemen som &r associerade med
2D-ritningar och begransat utnyttjande av BIM idag (Gaunt, 2017). Det ar viktigt att
forsta inneboérden av modellbaserat byggande och vad denna process innebar. Enligt
Gaunt (2017) innebar modellbaserad projektering en ‘"ritningsfri" process dar
leveransen istéallet ar en digital modell till dess anvandare. Gaunt (2017) framhaver att
modellen ar den “single source of truth” som goér att BIM “fungerar som en enda
sanningskélla for all information som hérstammar fran den." | denna rapport och FoU-
studie refererar vi modellbaserat byggande till anvandningen av BIM aven under
byggproduktionen, vilket skiljer sig fran traditionella ritningsbaserade metoder och
“hybrid-BIM” dar traditionella ritningsbaserade anvands tillsammans med BIM. Detta
innebédr att information extraheras direkt fran BIM pa byggarbetsplatser, dar BIM &r
den “single source of information/enda informationskéllan” for byggfasen (Brooks et
al., 2023). Detta innebar aktiv anvandning av BIM utdver projekteringsfasen in i
produktionsfasen och att det ar mojligt att lita pa BIM dven under produktionsfasen.

Modellbaserade byggprojekt ar dock fortfarande ovanliga och fa kan darfor idag ge en
tydlig forklaring av vad modellbaserade processer ar (Brooks et al., 2023). | de fall som
projekt faktiskt har forsokt sig pa modellbaserat byggande har genomférandet ofta
varit begransat. Det forsta dokumenterade forsoket till modellbaserat byggande
genomfdrdes i Roforsbron-projektet 2013. Vid den tidpunkten var dock inte hard- och
mjukvara tillrdckligt utvecklade for anvadndning av modellen fullt ut pa
byggarbetsplatsen (Trafikverket, 2013). Arbetssattet fick darfor kompletteras med
produktionsanpassade vyer som skapades av projektéren i samrdd med
yrkesarbetarna (Trafikverket, 2013).
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Figur 1: | syfte att komma runt begransningarna i davarande hard- och mjukvara
skapades Produktionsanpassade Vyerfran modellen fér anvandning pa arbetsplatsen.

Aven i mer nyligen genomférda projekt finns fortfarande utmaningar, bl.a. kopplade till
standardkontrakt och att intressenter har begransade digitaliseringskunskaper
(Budarina, 2017; Mershbock och Nordahl-Rolfsen, 2016; Rybus, 2022). Programvaran
som anvands i modellbaserade projekt ar oftast inte utvecklad for anvandning pa
byggarbetsplatser, saknar funktioner for filtrering och enkel mattagning, och
anvandargranssnittet ar gjort for specialister och ingenjorer snarare an for
byggnadsarbetare och for anvédndning pa byggarbetsplatsen (Aune, 2018; Budarina,
2017; Rybus, 2022; Trafikverket, 2013; Ulvestad och Vieira, 2021).

Dessutom har modellbaserade byggprojekt huvudsakligen varit begransade till
anldggningsprojekt, och f& husbyggnadsprojekt har anvidnt metoden (Brooks et al.,
2023). Nar programvara och hardvara inte fungerar effektivt for sitt avsedda syfte
begransar de omfattningen av hur modellbaserade byggprocesser kan genomforas. |
dessa fall har byggarbetsplatserna blivit tvungna att skapa Produktionsanpassade
Vyer fran modellen och skrivs ut pa papper (Abu-Hawesh et al., 2020; Trafikverket,
2013; Ulvestad och Vieira, 2021), och da gar manga av fordelarna med att arbeta med
en enda dynamisk information kéalla forlorad.
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Figur 2: Olika varianter av Produktionsanpassade Vyer ar ett aterkommande tema i
tidiga modellbaserade projekt



Avses dessutom ritningar att anvandas parallellt med BIM s& kommer mycket tid och
pengar ga at till att producera dessa. Som tidigare namnts har forskning visat att ca. 41
% av tiden i ett BIM projekt kan ga &t att producera ritningar (Aibinu och
Papadonikolaki, 2020). Dessutom kommer yrkesarbetarna antagligen att aterga till
traditionella arbetssatt som de kanner sig mer trygga med. Darfor ar det avgérande att
programvaror och hardvara utvecklas som stodjer modellbaserade byggprocesser med
BIM som primar informationskalla.

Utifran  dokumenterade  BIM-projekten genomférda i Norden gar det
sammanfattningsvis att konstatera att anvédndning av BIM pa byggarbetsplatser pa
inget satt ar en ny foreteelse, dock ar den ofta begrénsad. Dessa begrénsningar
inkluderar:

e De flesta BIM-projekten ar anlaggningsprojekt dar BIM specifikt anvands for
armeringsarbeten. Detta kan bero pa att programvara som Tekla Structures ar
utformad for att stédja en 3D-modellbaserad metod for armeringsjarn och
stalkonstruktioner.

e Det har varit svart att filtrera och mata objekt i programvaror som Solibri och
Navisworks, vilka inte fungerar effektivt for matningar pa plats.

e Byggarbetsplatsen saknar ofta kompetens for att anvanda programvara avsedd
for expertanvandare, och det rader vanligtvis brist pa resurser pa platsen for att
dvervinna dessa hinder.

e Begransningar i mjuk- och hardvara tvingar arbetarna att skriva ut vyer pa
papper snarare an att aktivt anvanda BIM p& mobila enheter, vilket ar jamforbart
med att arbeta med statiska informationskallor.

e Programvaror har fortfarande interoperabilitetsproblem och behdver optimeras
ytterligare for stora modeller.

e Standardkontrakt behdver modifieras for att stédja BIM som en juridiskt
bindande bygghandling. | vissa lander kanske detta for narvarande inte ar
mojligt.

| Sverige och Norge har de senaste aren ett nytt modellbaserat tillvdgagangssatt vaxt
fram, kant som Total BIM, dar BIM helt och héllet ersatter traditionella 2D -ritningar och
agerar som den enda informationskallan genom alla projektfaser (Cousins, 2017). Total
BIM implementeras som en juridiskt bindande informationskélla, dar yrkesarbetare kan
interagera med BIM via mobila enheter pa arbetsplatsen. Detta medfor att "hybrid-BIM”
forsvinner, d.v.s. det arbetssatt med parallella processerna som idag anvands for att ta
fram traditionella ritningar samtidigt som BIM tas fram. | praktiken ar dock Total BIM ett
valdigt nytt koncept och fortfarande férenat med tekniska utmaningar (Aune, 2018;
Brédthen och Moum, 2016; Budarina, 2017; Cousins, 2017; Davies och Harty, 2013;
Mershbock och Nordahl-Rolfsen, 2016; Rybus, 2022), vilket dels har komplicerat
fullstandiga implementering av arbetssattet men aven gjort att det faktiskt saknas
framgangsrika fallstudier fran verkliga projekt (Brooks et al., 2023; Tu et al., 2023). |
detta forskningsprojekt har darfor Total BIM och dess ingaende processer studerats pa
djupet.



2. Syfte

Syftet med detta doktorandprojekt ar att skapa kunskap och forstaelse kring vilka
mekanismer och faktorer som paverkar utfallet vid genomforandet av ett Total BIM
projekt. Utifran denna forstédelse kan sedan en process fran projektering,
upphandling/inkop till produktion och férvaltning skapas. Denna process kan saledes
agera som en katalysator for digital utveckling mot produktionsanpassad BIM och en
digital tviling av byggarbetsplatsen. | detta projekt kommer Total BIM konceptet
priméart angripas utifrdn ett produktionsperspektiv. Malsattningen ar att detta skall leda
till en mer produktionsanpassad projektering och i slutdndan en mer effektiv och
produktiv byggproduktion.

Foljande forskningsfragor har studerats:

e Vad ar Total BIM?

Hur genomfdrs Total BIM projekt idag?

Vilka forutsattningar och faktorer ar viktiga for att lyckas?

Vilka problem och effekter uppstar?

Kan aven mindre foretag och projekt implementera detta nya arbetssatt i
deras verksamhet?

o O O O

3. Metod

Denna forskningsstudie har varit ett doktorandprojekt fram till teknisk licentiatexamen
(Disney, 2024). Forskningsstudien har féljt Total BIM- och produktionsanpassad BIM-
projekt for att studera, undersdka, dokumentera for att darefter ta fram
rekommendationer och utveckla processer som stddjer denna typ av digitalisering av
byggprocessen. De projekt som har studerats, dar Total BIM-konceptet anvands, ar
Celsius och LUMI (Uppsala); SB47 och Nattugglan (Stockholm); samt Nya Hovas och
Kaj 16 (Goteborg). | dessa fallstudier har totalt 19 semistrukturerade intervjuer
genomfoérts mellan 2021 och 2023.

Utover de sex fallstudierna gjordes dven fem studiebesok pa projekt i Norge med
arbetsgruppen/referensgruppen. Under dessa studiebesék genomfordes &aven
workshopar tillsammans med gruppen. Under studiebesdken och de studerade
projekten Iag fokus primart pa hur digitala verktyg och processer kan anvandas for att
stddja implementeringen av Total BIM och hur produktionsanpassad BIM kan anvandas
pa byggarbetsplatsen.

Fallstudierna, studiebesdoken och workshoparna gav mdjligheter till att pa ett
strukturerat satt undersdka, dokumentera, och analysera dessa nya arbetsprocesser
for att sedan vidareutveckla dem. Under detta arbete identifierades aven hinder och
mojliggorare for dessa nya typer av processer. | vissa fall implementerades dessa
processer och verktyg direkt i fallstudierna i FoU-projekt.
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4.Resultat

Denna forskning har fyllt en kunskapslucka genom att tillhandahalla empiriska data och
konkreta exempel fran fallstudier och byggprojekt dar Total BIM metodiken har
anvants. Resultaten visar att det ar mojligt att implementera Total BIM och 6vervinna
de hard- och mjukvaruproblem som tidigare begrdnsat modellbaserade BIM-projekt
(Aune, 2018; Brathen och Moum, 2016; Budarina, 2017; Cousins, 2017; Davies och
Harty, 2013; Mershbock och Nordahl-Rolfsen, 2016; Rybus, 2022; Trafikverket, 2013;
Ulvestad och Vieira, 2021). Total BIM &r ett tillvdgagangssatt som stravar efter att fullt
ut integrera BIM, fréan projektering till produktion och forvaltning, och eliminera
parallellproduktion av 2D-ritningar och statisk dokumentation som latt blir foraldrat
under processen. Genom att gdra sig av med pappersbaserade 2D-ritningar och
informationskallor erbjuder Total BIM mdgjligheten att frigora varden som inte tidigare
varit mojliga i traditionella projekt. For att fullt ut realisera potentialen i Total BIM kravs
dock mer an bara implementering av en modellbaserade byggprocess; det kraver aven
en forandring i vision och angreppssatt kring BIM-implementering och
genomfdrandeprocessen. Vem ar mottagaren av informationen? Hur kan vi strukturera
modellen och informationen sa att mottagarna kan bli mer effektiva? Hur kan vi skapa
battre projektkommunikation och produktionsinformation under produktionen som kan
underlatta i senare skede?

1



Total BIM: digital process & informationsflode
Projektering

Tydligt fokus pa BIM-baserad design av hdg kvalitet:
+ Modellen ar juridisk bindande informationskalla
* Ingen leverans av traditionella pappersritningar och dokument till byggarbetsplatsen
3D-Geometri:
+ Produktionsanpassad BIM for anvandning pa byggarbetsplatsen (LOD350)
¢ Stodfér att 3D-vyer, sektioner, och mattsattning kan skapas dynamiskt
Information:
+ Fokus pa filtrerbar information som underlattar for produktion och 6kar effektiviteten
* Objektsorienterad statushantering (MMI 350-400)
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Figur 3. Overgripande process och informationsfldde med Total BIM (Disney et al.,
2023a).



Denna forskningsstudie har ocksa forsokt att definiera vad Total BIM &r och vad som
kravs for att en modellbaserade byggprocess skall kunna implementeras framgangsrikt
(Disney et al.,, 2022, Disney et al., 2023a). Genom att anvanda ny anvandarvanlig
programvara och fokusera pa produktionsanpassad projektering for byggarbetsplatsen
kan en 6vergang fran statiska 2D-ritningar till en levande och dynamisk molnbaserad
BIM ske(Disney et al., 2023a), se figur 2. Detta ger yrkesarbetare majlighet att sjalva
extrahera och skapa den information de behover, i stéllet for att enbart forlita sig pa
information som tillhandahalls av projektérer. Dessutom ger BIM-plattformen, i detta
fall StreamBIM, mojlighet till andra funktioner sdsom arendehantering och checklistor
och skapar ddrmed nya mojligheter for kommunikation och dévervakning och analys pa
byggarbetsplatsen (Disney et al., 2023a), se figur 3.

| fallstudien Lumi, som ar ett aterbruksprojekt, visade det sig att Total BIM kan vara en
effektiv 16sning for att hantera information kopplat till hallbarhetskrav och
aterbruksdata (Disney et al. 2023b). Traditionella projekt och metoder som bygger pa
2D-ritningar eller "Hybrid-BIM” saknar ofta modellbaserad strukturerade information
som gar att lita pa och det kan darfor bli kostsamt att analysera eller utmanande att ta
beslut ifran (Disney et al. 2023b). Resultaten fran fallstudien visar hur Total BIM
anvands for att 6ka aterbruk av komponenter och material i renoveringsprojekt genom
att integrera hallbarhetsdata i BIM. Denna integration mojliggor proaktiva, datadrivna
beslut for att minska koldioxidutslappen i senare skeden av byggprocessen.

Studien har ocksa visat flera positiva effekter av att implementera Total BIM for
yrkesarbetare, framforallt nar det géller forbattrade arbetsférhallanden kring sdkerhet
och byggbarhet. Vidare har det blivit tydligt att Total BIM kan 6ka mindre foretags
deltagande genom en forenklad anbudsprocess for underentreprenérer — ndgot som
faktiskt gar tvart emot vad manga internationella forskare forutsett.
Underentreprendrer tillhandahdlls mangdslistor fran BIM, vilket minskade behovet av
tidskravande manuella berdkningar och som i slutdndan ledde till fler och mer jamnt
fordelade anbud. Studien visar aven att dagens yrkesarbetare dels har tillracklig
kompetens for att arbeta med Total BIM men ocksa att de i hog utstrackning foredrar
det, da det underlattar kommunikationen. Trots detta &r det viktigt att belysa
kvarvarande utmaningar, bl.a. att projektérer ofta saknar processer for kvalitetssakring
i Total BIM-projekt, dar BIM, snarare an ritningar, ar juridiskt bindande, samt att det
kravs en forandring i nuvarande process och praxis om underentreprendrer forvantas
delta i den slutliga projekteringsfasen. Dessa utmaningar till trots sa visar detta projekt
att Total BIM redan idag har potential att leverera en nédvandig digitala omstalining
som kravs for att transformera byggindustrin. Dock &r dess framgang for narvarande
starkt beroende av expertis och ledarskapsformaga hos de som genomfér
forandringen och ett adndrat “mindset”, kultur, och forstaelse kring dverlamnande av
information till nasta fas i byggprocessen och hur dess mottagare skall kunna anvanda
modellen pa ett effektivt satt.
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5. Slutsats

Total BIM &r i mangt och mycket ett “all-in” BIM arbetssatt, dar modellen satt i
centrum. Modellen ses som en "single source of information” genom sin molnbaserade
lagringsmiljo och &r produktionsanpassad for att stodja effektivare arbeten pa
byggarbetsplatsen. Modellen &r juridiskt bindande och arbetssattet foresprakar att
inga traditionella ritningar bor anvandas, da dessa ar statiska med begransad mojlighet
till dynamiskt sammankopplad information. Total BIM stddjer darfér en datainformerad
arbetsprocess dar lankad data och information med fordel aven skapas under sjalva
byggproduktionen.

Resultatet fran fallstudierna och de byggprojekt dar Total BIM metodiken har anvénts
visar att det ar mojligt att implementera Total BIM och dverkomma de tekniska
utmaningar som tidigare begransat avancerade BIM-projekt. Total BIM integrerar BIM
fran projektering till produktion och férvaltning och eliminerar behovet av parallella 2D -
ritningar, vilket dppnar upp for mer effektiva arbetsprocesser. Féljande slutsatser gar
att dra fran studien.

e Forandring i arbetsmetoder: Genom att anvanda ny och anvandarvanlig
programvara kan byggarbetsplatser 6vergd fran statiska 2D-ritningar till en
dynamisk, molnbaserad BIM-milj6. Detta skifte maojliggor for yrkesarbetare att
proaktivt generera och anvanda strukturerad information under byggfasen,
vilket minskar beroendet av att projektorer spenderar tid p& att producera
ritningar och i stéllet kan fokusera pa att skapa produktionsanpassade modeller
som byggarbetsplatsen direkt kan anvanda och bli mer effektiva. Detta kommer
krdva nya processer och "mindset”/kultur som stddjer och fér samman battre
samarbete mellan projektérer och produktionspersonal for att skapa
genomtankta och produktionsanpassade modeller med ratt information som
stodjer produktionen.

e Forbattrade arbetsforhallanden: Implementeringen av Total BIM har visat sig
forbattra arbetsférhallanden genom ett oOkat fokus pa sdkerheten och
byggbarhet. Det forenklar processerna och ger yrkesarbetare battre verktyg for
att utfora sina arbetsuppgifter, vilket leder till en sakrare och mer organiserad
arbetsplats dar skyddsronder genomfdrs och kommuniceras via den
molnbaserad BIM-miljo.

e Inkludering av mindre foretag: Trots tidigare oro for att hdgkvalitativa BIM-
projekt kan utesluta mindre foretag, har detta forskningsprojekt funnit att Total
BIM faktiskt kan Oka dessa foretags deltagande. Detta beror pa en férenklad
anbudsprocess dar underentreprenérer far tillgang till mangdninglistor direkt
fran BIM, vilket underlattar framtagningen av anbud och bidrar till en effektivare
och mer rattvis fordelning av anbud. | fallstudierna togs dessutom
licenskostnaderna for den molnbaserad BIM-miljé av projektet, samtidigt som
externa yrkesarbetare fick utbildning av projektorganisationen nar de kom till
byggarbetsplatsen.

o Okad hallbarhet: Total BIM stddjer integration av héllbarhetsdata i byggprojekt,
vilket mojliggor for intressenter att fatta proaktiva och informerade beslut som
bidrar till minskade koldioxidutslapp. Denna mdjlighet ar sarskilt vardefull i
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aterbruksprojekt, men &dven i framtiden da héllbarhetsdata och miljokraven
antas bli hardare.

e Utmaningar och framtidsutsikter: Trots de positiva resultaten kvarstar dock
utmaningar, sarskilt kring kvalitetssakringsprocesser for projektorer inom Total
BIM-projekt. Dessa utmaningar maste adresseras for att fullt ut kunna realisera
potentialen av Total BIM. Framtiden for Total BIM ar lovande, men dess
framgang ar starkt beroende av ledarskap och expertis fran de som driver
igenom denna forandring.

Sammanfattningsvis visar studien att Total BIM inte bara férbattrar processer och
arbetsforhallanden pa byggarbetsplatser, utan ocksa mojliggér en mer hallbar och
inkluderande byggbransch. Total BIM och dess arbetsprocesser kan saledes agera
som en katalysator for digital utveckling mot produktionsanpassad BIM och en digital
tviling av byggarbetsplatsen. Dock krévs fortsatt fokus péa utbildning, kvalitetssakring
och ledarskap for att sdkerstalla att fordelarna med Total BIM kan realiseras fullt ut.
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