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Forord

Detta examensarbete dr utfort vid avdelningen for byggproduktion pa Lunds Tekniska
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Hogskoleingenjor med byggteknik och arkitektur (180 hp) och omfattar 22,5 hogskolepoéng.

En stor eloge till min handledare, Margherita Lisco, for stodet i framtagande av arbetet i form
av vigledning, support samt hjélpen av att hitta informanter som var villiga delta. Jag vill
dven tacka alla mina informanter som har stéllt upp och bidragit med mycket vardefull
information och insikter i forskningsomradet. Till sist s& tackar jag min familj for det stodet

de visat under mina studier.

Helsingborg 2022
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Sammanfattning

Detta dr ett examensarbete utfort av studenten Franz Fjellman i samarbete med handledare

Margherita Lisco, examinator Urban Persson och Lunds Universitet.

Arbetet har syftet att undersdka hur anviandningen av BIM, Building Information
Modeling/Management, pdverkar sittet som arkitekter och konstruktérer kommunicerar med
varandra. Utdver det kommer det tittas ndrmare pa hur BIM péverkar designprocessen for

arkitekter.

Effektiv och ordentlig kommunikation dr en av forutsittningarna for ett lyckat projekt. Inom
byggbranschen beror ménga misstag pa grund av att kommunikationen brister. Detta kan leda

till 6kade kostnader, fordr6jd tidsplan och produktionsfel.

Studien genomfors via en litteraturstudie dar det beskriver byggnadsprocessen, de aktorer
som &r relevanta for undersokningen samt vad BIM &r for ndgot och hur det kan anvéndas.
Studien fortsitter i form av en intervjustudie, dér olika aktdrer fran olika foretag uttrycker sig
om deras upplevelse av att anvdnda BIM, och hur det paverkat deras arbete inom

kommunikation och design.

Slutsatsen &r att BIM péaverkar kommunikation forutsittningarna inom ett byggprojekt genom
att erbjuda mojligheten for smartare mer effektiv kommunikation med anvdndningen av
BIM-modeller. Anvéndningen av BIM tillater d4ven visualisering pa effektivt sdtt som inte
funnits tidigare och pa sd sétt gynnar de designprocessen. Det kvarstér problematik ver hur
BIM implementeras och struktureras inom byggbranschen, detta dr ndgot som behover

utvecklas vidare.

Nyckelord: BIM, kommunikation, design, projektering.



Abstract

This paper is a graduate thesis performed by author Franz Fjellman with supervisor

Margherita, examiner Urban Persson and Lund University.

The purpose of this paper is to examine how the use of BIM, Building Information
Modelling/Management, affects the way that architects and structural engineers communicate
with each other. Furthermore the paper takes a closer look at the way in which BIM affects

the designprocess of the architect.

Efficient and proper communication is a prerequisite for a successful projekt. In the
construction industry a lot of the mistakes made are because of inadequate or lackter of

communication. This often leads to higher costs, delays and problems with construction.

The study is performed with a literary study which describes the construction process, the
parties relevant for the paper and what BIM is and how it is utilized. It then continues in the
form of an interview study where people from different roles and companies express
themselves in their understanding of BIM and how it affects their work in the parameters of

communication and design.

The result of the study is that BIM affects the possibilities of communicating within a
construction project, and offers a smarter, more efficient way of communicating, with the use
of BIM-models. The implementation of BIM further allows visualization in the designprocess
in a more efficient way that has not been possible before. The problem of how BIM should be
implemented and structured within the construction industry remains, and is something that

needs to be developed further.

Keywords: BIM, communication, design, designprocess



1. Inledning

1 det hdr kapitlet forklaras syftet med uppsatsen samt mdlformulering och fragestdllningar.

Aven de avgrdnsningar som gjorts redovisas har.

Byggnadsindustrin dr en projektbaserad industri dir forutséttningarna skiljer sig fran projekt
till projekt. Hursomhelst dr bra kommunikation visentligt for att ett projekts lyckas
genomforas pa ett bra sétt. Oavsett vilken industri eller marknad som diskuteras sa
tillkommer nya verktyg eller nya sitt att anvdnda redan befintlig teknik och detta med 6kande
takt. (Handly, 2018). BIM stér for Building Information Modelling/management, och
arbetsmetoden kommer med ménga fordelar (Miettinen et al., 2014). Till exempel kan det
effektivisera schemaldggning 1 form av modeller som visualiserar byggnationen 1 olika
tidsskeden (Laiserin, 2007). Det ar dven léttare att uppticka potentiella fel tidigt i modellen,
vilket sparar bdde tid och pengar. Det ar ocksa ett bra sétt att hitta alternativa 16sningar i
byggskedet, lite mer arbete i borjan nyttjar projektet senare (Andersson, 2014). Hur BIM som
arbetssitt paverkar hur kommunikationen sker i ett projekt dr ndgot som skall ta redas pa i

den hir uppsatsen.

1.1 Syfte

Det ér av intresse att undersoka hur BIM, som fortfarande ér en relativt ny arbetsmetod,
paverkar séttet aktorerna 1 ett projekt kommunicerar och designar. Syftet med det hir arbetet
dr att analysera om kommunikationen mellan olika aktorer inom ett byggprojekt kan bli mer
effektiv med hjélp av BIM-projektering. Arbetet kommer &ven att undersoka hur det paverkar
designmetoden for arkitekter. Tanken dr att arbetet skall styrka argumentet for varfor fler
foretag borde effektivisera sin kommunikation och strukturera sin BIM-verksamhet for att

uppna béttre resultat.

1.2 Frégestillningar
e Vad dr BIM och hur skiljer det sig frn att modellera i 3D?
e Hur paverkar anvindningen av BIM kommunikationen mellan arkitekter och
konstruktorer 1 byggbranschen?

e Hur paverkar BIM designprocessen for arkitekter?



1.3 Avgrinsningar:

Arbetet fokuserar pa hur tekniken paverkar kommunikationen mellan aktorer och forklarar
inte hur verktygen och programmen fungerar rent tekniskt. Undersdkningen kommer att
genomforas med aktorer fran foretag inom den svenska industrin. De aktorer som undersoks
ar arkitekter, konstruktorer, samt BIM-samordnare, 6vriga aktorer beaktas ej, till exempel
VVS (virme, ventilation och sanitet). Eftersom att de givna aktdrernas roll dr mest
framtradande under projektering dr det denna fas som studien kommer koncentrera sig pa

mest.



2. Metodik

1 det hdr avsnittet redovisas vilken metod som anvdnds for att utfora studien. Kapitlet
beskriver hur den utfordes och vad som dr for- och nackdelarna med vald metod. Hir

redovisas dven motivering till valet av kdllor.

Arbetet dr grundat i en litteraturstudie som sedan utvecklas vidare i form av en kvalitativ
intervjustudie. Information utvunna fran de bdda metoderna anvinds sedan tillsammans for
att komma fram till rimliga slutsatser. Litteraturstudien anvinds for att besvara den teoretiska
referensramen och okar studiens grundldggande kunskap kring byggbransch, kommunikation,
BIM och roller. En kvalitativ forskningsmetod ansags mest ldmplig for studien dd den &mnar
sig att soka djup istéllet for bredd, det vill sdga att forskningen ldgger sin tonvikt pa ord och
inte siffror vid insamling och analys av data (Bryman et al., 2017). Detta eftersom att studiens
dndamal &r att skapa en djupare forstéelse over hur BIM paverkar kommunikationen mellan

de valda aktdrerna i ett projekt.

2.1 Litteraturstudie

Examensarbetet bygger pa en litteraturstudie dér fakta bearbetades till en beskrivning av vad
BIM ir for ndgot och hur det anvénds under byggprocessens projekteringsfas.
Litteraturstudien behandlar byggprocessen struktur, grunder for bra kommunikation, vad BIM
ar och hur det kan anvidndas samt roller relevanta for undersokningen. Studien omfattar
tidigare forskningsrapporter, bocker, sokningar pa internet med s6kmotorn Google Scholar
samt lund universitets databas LUBcat. Frén litteraturstudien erholls grundfakta som gav

fordjupad kunskap inom d&mnet samt okar studiens trovirdighet (Bryman et al., 2017).

2.2 Intervjumetodik

Under arbetets gédng har det utforts intervjuer med flertal personer inom byggindustrin. Dessa
intervjuer var av kvalitativ och semistrukturerad form. Det innebér att intervjuerna utfordes
med en person at gangen och inneholl 6ppna fragor for att ge mycket information av
informantens upplevelser. Semistrukturerade intervjuer mojliggér en djupdykning 1 &mnet
genom personliga konversationer med informanterna (Bryman et al., 2017). Innan

intervjuerna startade sa skrevs en intervjuguide med fragor och &mnen som skulle tas upp. De



deltagande fick dven tydlig information om att deltagande var frivilligt, vad informationen

kommer anvéndas till samt att de har ritt till granskning samt om de vill att nagot speciellt

uttalande inte far anvéndas. Intervjuerna varade mellan trettio minuter till en timme, under

vilket fragor om BIM och hur det padverkar kommunikation och design diskuterades

djupgaende. Fyra stycken informanter deltog.

2.2.1 Urval for intervjustudie

De som deltagit i studien redovisas i tabellen nedan.

Informant | Bakgrund inom branschen Datum/tid | Metod

1 Utbildad védg och vatteningenjor, bdrjade jobba som | 28/4/2022 | Zoom
byggnadskonstruktor, sedan flyttade over till 1 h, 10 min
arkitektsidan som bland annat BIM-manager.

Hanterar samordning, framtagning av manualer och
strategier samt uppdragsledare.

2 Utbildad arkitekt som jobbat i flertal 1&nder inom 29/4/2022 Zoom
designarbete. Jobbar som handldggande arkitekt 40 min
och design.

3 Utbildad vig och vatteningenjor, borjade jobba som | 2/5/2022 Zoom
konstruktor sen I'T-konsult inom 35 min
informationshantering. Nuvarande avdelningschef,
med administration och sélj.

4 Utbildad hégskoleingenjor inom byggnadsteknik 18/5/2022 Pé plats
och arkitektur. Jobbat som BIM-specialist, utbildare | 1 h, 15 min
inom BIM, samordnare, handldggande och
uppdragsledande konstruktor, BIM ansvarig.

Nuvarande startat eget foretag som konsult med
BIM-fokus med arkitektur och arkitektur.

Tabell 1: Beskrivning av intervjudeltagande
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2.3 Metodkritik

Svaghet med metoden ér bland annat att informanterna inte dr sérskilt manga, och pa sa sett
inte reflekterar byggindustrin som helhet. Detta gor det svart for studien att med sékerhet dra
korrekta slutsatser inom arbetet. Ett storre urval hade resulterat i1 ett mer trovardigt resultat.
Dock anser forfattaren att informationen utvunnen fran studien &r relevant och ger en insikt i
problemomrédet. En annan kritik dr att eftersom att intervjuerna utvinner subjektiv kunskap
fran de deltagande angdende deras personliga erfarenheter finns det en risk att resultatet inte
speglar hela verkligheten inom byggindustrin. Exempelvis att respondenterna inte berittar
helheten. Darfor har studieforfattaren forsokt besitta sa mycket kunskap som mojligt inom
forskningsomradet med hjélp av litteraturstudien for att inte riskera forlora betydelsefull
information. Kéillorna samlade infor litteraturstudien &r vél granskade och undersokta. Kritik
som kan frambringas &r att vissa av kéllorna ar dldre, dock anses detta inte vara ett problem
da informationen fortfarande &r riktig, dessutom utvinns farsk kunskap fran intervjustudien.
Samtliga kéllor tagna fran internet hittades med s6kmotorn Google Scholar eller med Lund
Universitets egna databas LUBcat. Detta styrker deras validitet. Samtliga av de utvalda
killorna 1 studien anvints 1 andra vetenskapliga artiklar, vilket gor att trovardigheten bedoms

vara hog.
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3. Teoretisk Referensram

1 det hdr kapitlet presenteras informationen som dr utvunnen fran litteraturstudien. Fyra
dmnen undersoktes i litteraturstudien och kapitlet dr uppdelat i fyra delkapitel.
Byggprocessen for att forklara branschen, kommunikation for att férklara problemomrddet,

BIM for att forklara potentiella losningar, och roller for att forklara vilka som dr paverkade.

3.1 Byggprocessen

Byggprocessen kan delas in 1 tre stycken faser, projekteringsprocessen, produktionsprocessen
och forvaltningsprocessen. Projekteringsfasen innebir att besluten om nér, var, hur och varfor
ndgonting skall byggas. Produktionsfasen &r ndr byggnationen av byggnaden eller
anldggningen planeras och utfors och forvaltningsfasen ar nir produkten anvénds (Hansson et

al., 2015). Nedan beskrivs byggprocessen 1 ytterligare detal;.

Program-
skede

Projektering Produktion Forvaltning

Figurl: lllustration av de olika faserna i byggprocessen, tagen frdn Boverket.se

3.1.1 Projekteringsprocessen

Den vanligaste anvindningen av begreppet projektering innebdr framstillning av ritningar
och beskrivningar pd en byggnad som skall uppforas eller dndras. Projekteringsprocessen
startar med en idé om att en byggnad kan 16sa ett behov och avslutas med att behovet i detalj

ar definierat av ritningar och beskrivningar (Hansson et al., 2015).

3.1.1.1 Forstudie

Processen borjar med en sa kallad behovsutredning i form av en forstudie. Under det initiala
skedet dr utrymmet for paverkan av hur projektet kommer utforas och se ut stort i forhéllande
till senare skeden under processen. Under senare skeden dr det bade kostsamt och
problematiskt att utfora dndringar 1 projektet. Samtidigt utgor skedet bara ndgon procent av

den totala kostnaden for ett projekt (Hansson et al., 2015).
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3.1.1.2 Behovsutredning

Da byggherren vill bygga eller anldgga ndgot behdver mél och visioner for projektet
beskrivas, det vill sdga att det skall beskrivas vad som skall byggas vart det skall byggas samt
vad dess syfte skall vara. (Boverket, 2021). Under detta skedet formuleras dven en preliminir
budget och tidsplan. Forstudien avslutas med att byggherren beslutar att g vidare med
byggprojektet eller inte. I det fall att bestillaren inte sjilv utfor behovsutredningen behdver
en konsult upphandlas som kan utfora det nddvéandiga arbetet at bestéllaren (Hansson et al.,

2015).

3.1.1.3 Programhandlingar

Efter beslutet tagits om att g vidare med byggprojektet sa inleds ett programarbete. Da
preciseras mélen och kraven péd byggnadsverket och pa tomten eller omradet utifran
samhdllets och byggherrens krav (Boverket, 2021). Detta beskrivs i form av
programhandlingar som &r anpassade sa de kan hanteras av de olika aktorerna i byggsektorn.
Byggherren skall dven bestimma vilken typ av entreprenad som ska anvindas for projektet.
Aven de tidskrav och den preliminir budget som togs fram under behovsutredningen
preciseras ytterligare. Baserat pa val av upphandlingsstrategi genomfors val om ansvars- och
ersdttningsform for upphandlingen samt att en plan om upphandlingsforfarandet tas fram

(Hansson et al., 2015).

3.1.1.4 Systemhandlingar och gestaltning

Efter det initiala skede borjar projekteringsskedet med systemhandlingar och gestaltning.
Detta innebér att byggnaden utformas och gestaltas. Vanligtvis inleds arbetet med att
arkitekten skissar fram ett antal alternativa forslag. Olika alternativa systemlosningar
presenteras for byggherren att vélja mellan gillande bland annat produktion och forvaltning.
Det tas dven fram underlag for investeringsbeslut. Systemhandlingar och gestaltning ar tva
parallella processer som innefattar samma skede under projekteringsprocessen, dir arkitekten
anvander begreppet gestaltning och 6vriga konsulter anviander begreppet systemhandlingar
(Hansson et al., 2015). Detta skede kallas dven ibland for systemprojektering, vilket ar nar
handlingar som byggnadsritning, konstruktionsritning och installationsritning tas fram och
samordnas sd att de uppfyller bade plan- och bygglagens och byggherrens krav (Boverket,
2019).
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3.1.1.5 Huvudhandlingar

Huvudhandlingar kallas den viktigaste dokumentationen for den planerade byggnaden. De
ligger vanligtvis till grund for utformning av produktionshandlingar, hyreskontrakt och
bygglovsansokan. Handlingarna utgdr den planerade byggnadens form, konstruktion och

installationer (Hansson et al., 2015).

3.1.1.6 Bygghandlingar
For att kunna producera byggnaden eller anliggningen krévs ritningar och beskrivningar som

formedlar hur arbetet ska utforas i detalj (Hansson et al., 2015).

3.1.1.7 Forfragningsunderlag
Nodvindig kalkylering och planering utfors sé att att entreprendrer skall kunna ldmna anbud.
Naér bestéllarens upphandling och entreprendrens anbud kommit Gverens sa sluts ett avtal

(Hansson et al., 2015).

Varje delprocess av projekteringen avslutas med en slutprodukt i form av ett beslutsunderlag
som ar grunden for projektets fortséttning. Om en delprocess inte har utforts fullstandigt
uppstar det oklarheter i ndstkommande process. Det kan till exempel att ett moment méste
goras om i ett senare skede vilket ofta innebér extra kostnader, langre projekttid och sdmre

resultat (Hansson et al., 2015).

3.1.2 Produktionsprocessen och forvaltningsprocessen

Under produktionen paborjas och avslutas bygget baserat pa de handlingar som togs fram
under projekteringen. Inledningsvis sker detaljutformning och produktionsanpassning av de
bygghandlingar framtagna under projekteringsprocessen sa att det blir byggbart, detta
momentet Overlappar ibland med projekteringsprocessen. Da innebér det att nagon med
produktionserfarenhet ldmnar underlag till bestéllare och dennes konsult sé att
produktionsaspekterna tas med i projektorens val- och beslutssituationer. Det kan vara till
exempel lokaliserings- och tomtvalssituationer eller val av konstruktion och material f6r

specifika byggnadsdelar (Hansson et al., 2015).

Da en entreprendr fatt igenom sitt anbud inleds en planeringsfas da ett produktionsprogram
tas fram. Under den hér planeringsfasen utarbetas de planer som behdvs for att genomfora

bygget som tidplan, budget, materialleveransplan, organisationsplan, maskinplan och 6vriga
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nddvéndiga planer. Dérefter paborjas byggdriften, di utférandet av bygget planeras 1 detal;
och utfors. Byggplatsen etableras, erforderliga resurser anskaffas sdsom material, arbetskraft
och maskiner och bygget paborjas och slutfors. Bygget besiktas och dverldmnas sen till
bestillaren tillsammans med instruktioner om hur bygget ska skdotas, det vill séga att
byggnaden gér over i1 forvaltningsfasen. Forvaltning innebar den drift och underhall som
utfors och kravs av den férdiga byggnad eller anldggning efter att den dverldmnats till den
slutliga dgaren, oftast bestillaren av projektet. Denna processen pagar tills dess att byggnaden

skall rivas (Hansson et al., 2015).

3.2 Kommunikation

Kommunikation mellan ménniskor har alltid varit bland de viktigaste forutséttningarna for
utveckling av savil enskilda manskliga individer som av kollektiva ménskliga verksamheter,
kulturer och samhéllen. Allt tyder pa att betydelsen av kommunikation kommer att bli om
mdjligt dnnu storre for framtidens méanniskor och samhillen (Allwood, 1984).
Kommunikation ar en grundforutsattning for att organisationer ska kunna skapas, existera och
utvecklas, det vill sdga att utan kommunikation kan det inte finnas en organisation. Nagot
som dr relevant nir begreppet kommunikation diskuteras dr information. Sprik, erfarenhet,
kunskap och intresse paverkar vad som subjektivt anses vara information. Det vill siga att det
kan finnas en skillnad i vad olika ménniskor uppfattar som information. Kommunikation
anses istdllet vara interaktion mellan ménniskor som innehaller en process, knyter samman

flera ménniskor och har ett innehall (Heide et al, 2012)

3.2.1 Digitalisering av kommunikation

Digital kommunikation har tillfort mojligheten for information att spridas snabbt, genom till
exempel e-post, intranit eller videokonferenser. Det vill sdga att det har blivit smidigare att
formedla information till medarbetare inom ett foretag (Sanina et al, 2017) Mojligheten att ge
snabb feedback leder till battre gemenskap och sammanhallning inom organisationen (Stein,
2006). Ovriga fordelar med digitala kommunikationskanaler ir att vid komplexa situationer
kan kommunikationen fortydligas med hjélp visualisering av till exempel bilder eller video.
Aven méjligheten att gora 16pande uppdateringar ir en klar fordel jimfort med tryckta

kanaler och (Erikson, 2017).
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3.3 BIM - Building Information Modeling

Begreppet BIM stér for Building Information Modelling eller Management. BIM kan
definieras som framtagningen av en digital representation av en byggnad, en objektorienterad
tredimensionell modell eller forvaring av projektinformation for att mo;jliggora
interoperabilitet och utbyte av information 1 olika program. BIM ér sdledes en arbetsmetod
som uppmuntrar samarbete, och nir det anviands i samtliga faser leder det till minskade

misstag och okar produktivitet av byggindustrin (Miettinen et al., 2014).

Detailed

design
Conceptual design

Analysis

[racumentation

Bmldlng
Inforrnatlon
Modellng

Fabrication

Reravation

Construction
4D/50

Operation and
Maintenance

Construction
Leglstics

Demoltion

Figur 2. Visualisering av hur BIM kan anvindas inom samtliga faser i ett byggprojekt, tagen fran

bimcorner.com

3.3.1 BIM historia
Begreppet BIM introducerades av Jerry Laiserin ar 2002. Historiskt sett s& har behovet och
mojligheten att utveckla mer integrerade och interoperabla program funnits sedan 1970-talet.

Det fanns integrerade design databaser for att tillforse dessa behoven. BIM kan ses som
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utvecklingen av det traditionella CAD (Computer Automated Design) systemet med léttare

tillgdng till och utbyte av information (Miettinen et al., 2014).

Traditionellt sett anvdands 2D-CAD modeller for att ta fram underlag i form av ritningar och
beskrivningar. Denna metod redovisar projektet genom modeller uppbyggda av 2D-linjer
méttsdttning och symboler fran bibliotek. Olika typer av linjer och symboler anvénds for att
visa olika element i modellen. Sittet att visualisera beror pa typen av byggdel och om
byggdelen dr gomd eller inte (Jongeling, 2008). Allt eftersom utvecklades CAD-systemet
vidare med ytterligare information, och med introduktionen av 3D-modellering adderades fler
verktyg for att uppna battre definition och grafik. I samband med att CAD-system blev mer
intelligenta och att allt fler anvéndare ville dela data frdn en given design skiftade fokuset
frén ritningarna och 3D bilderna till informationen sjdlv. En BIM modell kan utge flera olika
versioner av informationen i modellen, inklusive 2D och 3D. En modell kan beskrivas av
vilka objekt den innehéller eller vad den har {6r funktioner och vilka krav den uppfyller
(Eastman et al., 2011).

Det finns en del problematik med 2D-CAD metoden, bland annat &r det svart att utféra
kollisionskontroller da en helhetsbild av byggnaden inte &r tillgénglig, detta kan 6ka risken
for misstag (Jongeling, 2008). Vid mer traditionell projektering kan svérigheter uppsta med
kommunikation och informationsutbyte vilket kan leda till konflikter. Eftersom att BIM éar
informationsorienterat kan implementering av BIM-verktyg vara en 16sning till dessa

svarigheter (Granroth, 2011).

3.3.2 BIM-verktyg

Vid anviandning av BIM-verktyg, det vill siga de datorprogram som anvénds for att utfora
arbetsmetoden, kan en eller flera exakta virtuella digitala modeller tas fram (Eastman et al.,
2011). Detta tillater nya typer av spatial visualisering och simulering av hur byggnaden ska
fungera (Miettinen et al., 2014). BIM-verktyg &r interoperabla, det vill séga att de kan
kopplas till varandra for att utbyta information om byggnaden. (Ghaffarianhoseini et al.,

2017).

BIM anvinder sig av objektbaserad parameterstyrd modellering vilket innebér att objekten 1
modellen ar definierade av geometri med tillhdrande information och regler. Eftersom att

parametrarna ir fasta i tre dimensioner dr objektet sig konsekvent likt 1 projektet. Utdver en
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fysisk form kan ett objekt tilldelas en rad olika attribut som till exempel materialdata, akustik
och energiforbrukning. Objekten har dven regler for hur de interagerar med varandra, till
exempel om en dorr sdtts in 1 en vigg, skapar programmet automatiskt en dppning i viggen.
Reglerna for objektet kan dven identifiera nir en forandring &r praktiskt oldmplig pé grund av
byggnadsregler eller tillverkning (Eastman et al., 2011). I modellen ldggs dven in information
om anviandningen av byggnaden genom dess livscykel vilket i sin tur leder till 6kad
kostnadskontroll och minskade konflikter mellan olika aktdrer (Ghaffarianhoseini et al.,

2017).

3.3.3 CAD-manual

Idag sker produktion av ritningar i huvudsak med hjélp av datorverktyg. Programmen hjalper
till med bland annat redovisningsteknik, méttsdttning och utformning. I vilken utstrickning
samt hur eller vilka program som anvinds kan dock variera mellan olika konsult- och
arkitektkontor. De flesta projekt har en CAD-manual som ska f6ljas under projektet. De
innehéller bestillarens krav pd de handlingar som ska levereras av projektoren. Exempel pé
krav kan vara filformat, projekteringsmetod och katalogstruktur. P& senare &r har

CAD-manualen ersatts med en BIM-manual (Hansson et al., 2015).

3.3.4 BIM manual

Det ar viktigt for ett projekts utférande om BIM ska anvindas att vélja inom vilket
tillimpningsomrade BIM skall anvéndas och uppritta en specifik BIM-manual. Detta bor
goras 1 samrad med projektgrupp och forvaltning. En BIM-manual kan ha manga olika namn
1 byggbranschen, till exempel BIM-riktlinje, BIM-handbok, Manual {f6r
informationshantering. BIM-manualer dr en vidareutveckling av traditionella CAD-manualer,
och innehaller saledes utover det som finns i en BIM-manual, dven den informationen som
funnits i en CAD-manual. BIM-manualen styr organisation, leveransformat, koordinatsystem,
projektets BIM-strategi, vilka objektsegenskaper som ska anvindas med mera (BIM Alliance

et al., 2014).

3.3.51IFC

Vid BIM-projektering krivs det interoperabilitet mellan de programvaror som de olika
aktorerna anvinder for att projektet ska utforas riktigt. Utbyte av information och
relationsegenskaper maste kunna utfoéras. IFC, Industry Foundation Classes, dr ett neutralt,

oppet och fritt filformat som mdjliggdr den arbetsmetoden (Hansson et al., 2015).
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3.3.6 Information

Centralt inom BIM é&r information. En vanlig 3D-modell kan uppge information som matt,
utseende och andra fysikaliska attribut. En BIM-modell representerar all information som
genereras och forvaltas under en byggnads livscykel strukturerad och representerad med hjilp

av objekt. BIM-modellering ar sjdlva processen att generera och forvalta denna information

(Jongeling 2008).

Da all information &r integrerad 1 BIM-modellen finns mojlighetet att smidigt ta fram plan
vyer eller sektioner i antingen 2D eller 3D. Dessutom kan information i form av listor och
beskrivningar utvinnas fran en BIM-modell med olika egenskaper kopplat till varje objekt.
Detta reducerar risken for felskrivningar eller feltolkningar och pa sa sitt levereras mer
korrekta handlingar med BIM-modeller. Informationen i modellen ska vara tillginglig genom
hela byggprocessen och kunna regleras. Eftersom att underlagen dr direkt kopplade till
BIM-modellen sa éndras de automatiskt vid revidering. 2D och 3D visualiseringen korrigeras
dven automatiskt i de olika planen vilket gor skalorna korrekta. Dessutom kan alla parter

komma &t samma information som finns i 3D-objekten (Jongeling, 2008).

Nér samtliga aktorer anvénder sig av objektbaserade modeller kan det utforas en sé kallad
visuell kollisionskontroll for att kontrollera modellernas kompatibilitet. Pa sa sitt kan en
sammanslagen BIM-modell skapas med information fran alla aktdrer samlat pa ett stélle. Ett
exempel da visuell kollisionskontroll anvind dr for att verifiera om stomme och installationer
stimmer Overens med arkitektens modell (Granroth, 2011). I en BIM modell finns alltsé all
information tillgénglig for de som deltar i projektet vilket ger en tydlig bild av projektet som
helhet. Den informationen nyttjar de som jobbar med gestaltning, kalkyl, planering,
produktion, och dvriga aktérer som &r knutna till projektet. Detta leder till minskat arbete,
minskar risken for fel, samt effektiviserar byggprocessen. Utmaningen ligger i att integrera
16sningar frén olika discipliner som en helhet (Jongeling, 2008). Vid anvéndning av BIM
finns dven mojligheten for samtliga aktorer att arbeta i samma 3D-modell vilket leder till att
forandringar som gjorts av andra ses i realtid. Detta forbéttrar kommunikationen mellan

aktorer samtidigt som det sparar tid och pengar (Azhar et al., 2009).

Nir ett projekt utfors med BIM sa finns det &ven mojligheter att koppla in ytterligare
dimensioner till 3D-modellen med hjilp av olika program. I en 4D modell sa tas dven tid in 1

beaktning. Detta vill séga att det visualiseras nir de olika delarna av modellen skall byggas
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och 1 vilken ordning. Detta gor det mdjligt att skapa en bra tidsplanering dver projektet. I en
5D modell kopplas dven kalkyler in, det vill sdga att relationen mellan tid och pengar ér i
fokus. Utifran den informationen kan goras en bra estimation dver vad projektet kommer att

kosta under tidens gang (Jongeling, 2008).

3.3.7 Design

BIM-modeller stodjer design genom dess olika faser genom att erbjuda ett mer kontrollerat
tillvigagangssitt dn traditionella metoder. Modellerna &r detalj- och informationsrika och
innehaller precis geometri och information, pa sé sétt underléttar de gestaltnings- och

produktionsskedet for en mer effektiv byggprocess (Eastman et al., 2011).

3.3.8VDC

BIM iér ett arbetssitt, men det finns flera olika metoder for hur det arbetsséttet ska
implementeras i byggbranschen. Virtual Design and Construction, eller VDC ér en metod
som har blivit allt mer populért tillvagagangssitt. VDC dr en teknisk process och ett sdtt att
arbeta som integrerar flera discipliner 1 design och konstruktion, och optimerar
automatisering via visualisation (Aslam et al., 2021). Det ir ett sitt att komma fram till den
optimala strategin for ett projekt som har ritt manniskor och ritt teknologi. VDC fokuserar pa

samarbete och BIM ér ofta en del av det. (Constructible, 2022)

3.3.9ICE

Integrated Concurrent Engineering, eller ICE, &r en arbetsmetod dér samtliga beslutstagande
aktorer samlas under en kort tidsperiod for att med gemensamt samarbete strukturera och
komma fram till Idsningar pa potentiella problem som kan uppsta under ett projekt. Metoden
ar menad kringga fysiska och organisationsrelaterade begransningar for kommunikationen for

att gora processen mer tidseffektiv (Avnet et al., 2009).
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3.4 Roller

Det &r viktigt att definiera de roller som é&r relevanta for undersokningen. De roller som é&r av
intresse for studien ar arkitekten, konstruktoren och BIM-roller. Dessa definieras i detta

kapitel.

3.4.1 Arkitektens roll

Arkitekten har under historiens géng ansetts vara en nyckelperson i byggprojekt och haft
rollen som byggmaéstaren med ansvar for bade designen och sjidlva byggandet. Termen
arkitekt harstammar fran antika Grekland dar “arkhi” betyder méstare och “tekton” betydde
byggare. I modernt byggande har arkitektens utvecklats och skiljer sig fran den historiska
definitionen (Burr et al., 2010). Byggprojekt idag har blivit alltmer komplexa med nya
tekniker vilket gor det svart for en enstaka person att besitta all kunskap som kréavs for att
genomfora ett projekt. Eftersom produktionsmetoder och materialkunskaper inte ar
arkitektens specialomraden har arkitekten forlorat sin centrala roll som ledare av byggandet
och killa for kunskap. Detta har dven lett till att arkitekten haller pa att forlora kontrollen
over estetiken da estetiken dr just beroende av produktionsmetoder och materialkunskap
(Lidelow, 2015). Under 60-talet omorganiserades byggindustrin for att klara av samhéllskrav
som bland annat bostadsefterfragan och anpassningen i produktionen, och entreprendren blev
en ny huvudaktor. Detta resulterade i att arkitektens inflytande marginaliserades och blev en

roll bland alla andra konsulter (Nylander, 2018).

Den vanligaste uppgiften for arkitekter idag sker inom projekteringen, det vill sdga
gestaltning av byggnaden, ddr fokuset ligger pa att byggnaden ska fungera bra for de som ska
anvinda den. Den vanliga bilden ir att en arkitekts huvudsak &r estetik, men mer ofta innebir
arbetet att sammanviéga olika krav och dnskemadl till en helhetslosning. De funktionella
kraven ska forenas med tekniska, ekonomiska, ekologiska och estetiska krav. Ofta presenterar
arkitekten flertal alternativ 1 form av idéer och forslag och har en néra dialog med sin kund.
De arkitekter som ansvarar for ett projekt agerar som samordnare av kontakten med de vriga

konsulterna (Sveriges Arkitekter 2022) .
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3.4.1.1 Arkitekter och BIM

Arkitekter kan anvinda sig av BIM for att forbéttra de estetiska, funktionella och hallbara
egenskaperna hos byggnader. De kan dven skapa hogkvalitativa visualiseringar for att enklare
kommunicera med andra intressenter. Genom att anvidnda informationssatta modeller med
parametrar som tid och kostnad gar det redan i1 designprocessen att planera logistik och

overvaka kostnader for projektet (Sweco, 2022).

3.4.2 Konstruktorens roll

Konstruktorens roll dr frimst inom projekteringsskedet. Konstruktdren anses ofta var en
expert inom sitt omrdde, eftersom det krévs en hel del kunskap inom berdkning och
konstruktion. Under programskedet utfors héllfast- och dimensionsberdkningar for
stomsystemet efter arkitektens ritningar. Det tas dven 1 detta skede fram

konstruktionshandlingar som ar underlag for resterande arbete (Granroth, 2012).

3.4.2.1 Projektorens roll

Konstruktéren samarbetar ofta tétt intill projektoren, det dr darfor viktigt att definiera
rollerna. Projektoren besitter vanligtvis en bred kunskap och erfarenhet av de olika
delomradena inom byggbranschen. Normalt bestar projektorens arbetsuppgifter av att med
hjilp av olika datorprogram framstélla ritningar och tekniska 16sningar, som anvinds till
underlag for for den analys och de berdkningar som konstruktdren sedan utfor. Detta
arbetssittet kriver utbyte av information for att fungera. Ovriga arbetsuppgifter for en
projektor dr anbudsridkning, framtagning av bygghandlingar och beskrivningar. Det 4r viktigt
att projektoren har forstaelse for konstruktdrens berdkningar och analyser sévil som

kunskaper inom produktion och datormodellering (Granroth, 2012).

3.4.2.2 Konstruktorer och BIM
Konstruktorer kan anvédnda sig av BIM 1 samtliga processer. Genom att gora specificerade
3D-modeller med korrekt information tidigt i projektet, gar det att skapa precisa

kostnadskalkyler och tidsplaner som enkelt kan uppdateras genom projektets gdng (Sweco,

2022).
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3.4.3 BIM-roller

Under projektering med BIM ér det viktigt att definiera de roller som krévs for att projektet
skall kunna utforas pa basta mojliga sitt. De framsta rollerna dr BIM-strateg och
BIM-samordnare, de rollerna beskrivs nedan. Det dr projektledaren uppgift att handla upp
eller utse en BIM-strateg och -samordnare for projektet, det kan vara internt, externt eller
ndgon annan ldmplig aktdr inom projektgruppen. Detta bor ske sa tidigt som mdjligt 1
projektet, det kan vara gynnsamt att en BIM-rollerna uppréttas forst av alla sé att rétt krav pa
BIM kan stillas pé ovriga konsulter och entreprendrer som handlas upp under projektets gdng

(BIM-Alliance et al., 2014).

3.4.3.1 BIM-strateg

BIM-strategen innehar en central roll 1 projektledningen och ansvarar for framtagning av
projektets BIM-strategi samt for radgivning i projektets BIM-frdgor. Rollen tillkommer tidigt
1 projektet med en stor arbetsinsats 1 form av mél, strategi och kravstéllning for projektet. I
rollen ingér dven att folja projektet dver tid och kontrollera och justera mot dvergripande mal.
Strategen maste dven kunna avgora vilken BIM-kompetens som behovs i projektet. En
BIM-strateg bor besitta branschkunskap, kunskap om bestéllarens verksamhet samt
erfarenhet fran genomforande av liknande projekt. Det dr dven vidsentligt att en BIM-strateg
har kunskap om vad som &dr genomforbart med tillginglig teknik. Dessa dr viktiga
kompetenser for att strategen skall kunna ta stdllning till vilka aktiviteter som bor genomforas
for att optimera projektet. De krav, mal och riktlinjer som projektet skall folja gdllande BIM
specificeras i form av en BIM-manual (BIM-Alliance, 2013).

3.4.3.2 BIM-samordnare

BIM-samordnaren arbetar med taktik och metodik och ansvarar for processer, forutsittningar
och mer specifika krav. Samordnaren ansvarar for att stillda krav uppfylls med rétt kvalitet,
det vill séiga att merparten av arbetet utfors under genomforandet. Detta gor att
BIM-samordnaren kommer in i ett senare stadie av projektet &n BIM-strategen, nir mer
detaljerade krav och processer kriavs. Rollen av BIM-samordnare kan utféras av en eller flera
personer beroende pd omfattning och stillda kompetenskrav och arbetsuppgifterna beror pa i
vilket skede projektet befinner sig. Fordjupad teknisk kompetens inom de bestimda
kravomraden &r centralt, men inte branschkunskap och omvirldsbevakning pa samma sétt
som foOr strategen. Rollen som samordnare kan déarfor i mindre krdvande projekt innehas av

en person med mindre erfarenhet. Eftersom att samordnaren ansvar ligger i utférandet av



projektet dr det viktigt att den ges mandat att krdva att projektets anvisningar foljs.
BIM-samordnarens roll kan jamforas med den traditionella modell- eller
CAD-samordnarrollen, da dessa funktioner bor ingé i BIM-samordnarens ansvarsomréde,
dock &r rollen betydligt mer omfattande och djupare forankrad i projektet (BIM-Alliance,
2013). Ovriga ansvarsuppgifter for BIM-samordnaren angér att BIM-manualen
kommuniceras till deltagarna i projektet, samordning av gemensam framtagning av
stomlinjer, ritningshuvud, koordinatsystem samt tillimpliga CAD/BIM mallar med mera

(BIM-Alliance et al., 2014).
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4. Intervjustudie

Hdr redovisas resultatet fran den utforda intervjustudien i form av citat och
sammanfattningar av vad de olika informanterna bidragit med i studien. Kapitlet delas in i de
huvudomrdden som berérdes under intervjuerna, och de monster och teman som funnits i
samtliga intervjuer. Uppfattningen av BIM hos aktorerna, hur informationen i modellen
kommuniceras, hur det kommuniceras i form av moten, och modeller och kollisionskontroller,

hur designprocessen paverkas och vad som kan forbdttras med BIM.

4.1 Uppfattning
Inledningsvis tillbads informanterna att beskriva sin personliga uppfattning av BIM. Nedan é&r

deras svar.

Informant 1

Rent allmdnt skulle jag sdga att det dr ett arbetssditt. Vildigt forenklat ett
arbetssdtt och ett kommunikationssdtt ddr man har information som grund.
Jag vill podingtera att det dr mer building information management

nufortiden, mer dn modelling.

Informant 2

1 guess it’s two definitions, how we use it in daily work and the concept. To a
large extent we use BIM, to make floor plans to 2D-plans to deliver as
PDFs. On the other hand, clients understand that Revit, in this particular
case, is more like a database. [...] The conversation is more about if the
parameters are right. So they can read those later in some sort of excel

sheets.

Informant 3

Det dr en metodik man tar hand om informationen lika vil som man tar
hand om det fysiska byggnadsverket. En skillnad [angdende BIM, respektive
traditionell metod som 2D-CAD] dr att nu arbetar man alltid objects modell



orienterat, forr hinde det i arkitektens och konstruktorens huvuden med

hjdlp av skisser.

Informant 4

BIM dr for mig ett kommunikation och dataflode, hur far vi ut information

pd smidigast sdtt, hur sdkerstdller vi sd tidigt som mdjligt i processen att vi

har rdtt dimensioner, rdtt kvalitet och rdtt forutsdttningar for att kunna

fardigstdilla projektet.

4.2 Kommunikation med moten

25

Séttet kommunikation sker varierar mellan olika foretag och projekt. Flertalet av informanter

tar upp att kommunikation sker genom moéten vilket inte &r BIM relaterat, dock paverkas

séttet information utbyts under métena av BIM.

Informant 1

Utover det har man dels projekteringsméten ddir man lyfter olika typer av

frdagor som har med projektet att gora och projekteringen i allmdnt. De

frdgorna finns det system for att hantera, enklast dr att hantera de digitalt,

att man har nan form av RFI (request for information) system som hanterar

frdgorna och sen slicker man dem efter hand. [...] Man har

projekteringsmoten och sen har man samordningsmdéten i 3D dd man i stort

sett tittar pd kollisionskontroller.

Informant 2

Because of the weekly meeting it's easy to discuss stuff.

Informant 3

Kommunikationen sker ju oftast fortfarande med att man pratar med

varandra men geometrin kommuniceras dd mer som modeller i samma

program ddr du fdr ut ritningar och skisser.

Informant 4

kommunikationen for att formedla [dndringar som skall ske i en modell]

sker antingen skriftligt via mail, eller pd méten, eller 6ver telefon.
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4.3 Information i modellen kommunicerar

En av de storsta fordelarna som BIM medfor angaende kommunikation dr att informationen i
sig sjélv &r lattare tillgénglig. Pa grund av informationsorienterad objekt gar det létt och
smidigt att fi tag pd den information som behdvs for att ta reda pd ndgot. Det dr saledes att
modellen 1 sig sjilv kan lattare kommunicera mer information med de deltagande aktorerna i

byggprocessen. Dock stéller det hgre kompetenskrav for samtliga aktorer i projektet.

Informant 1

Det dr en fordel i projekteringsskedet att ha informationssatta objekt
eftersom att man snabbt kan fa svar pd eventuella frdagor som kan uppstd
under projektet ndr man sitter i moten eller samordningsmoten. Men det
stdller ocksa krav pd att informationen ska finnas i modellen och att de
olika disciplinerna informations sdtter objekten infor de hdr motena och att
det sker kontinuerligt att man har det i sin arbetsprocess ndr man
projekterar att man dven tar hdnsyn till informationen. [...] Informationen
dr mycket mer ldttillgdnglig nu, med tanke pa all utveckling som har skett i
programmen. [...] Ddr dr ju fordelen, att det kan ga fortare om man dr pad
jakt efter den informationen. Och vad de egentligen tillfor dr ett annat
arbetssdtt. Arbetssdttet har ju fordndrats i hur man designar producerar tar
fram ritningar och hur man bygger till viss del. [...] Om du ritar upp en
vdgg i revit till exempel sa far du automatiskt fran programmet automatiskt
ytan av den du far volymen och fd massa saker automatiskt [...] den kan

sedan entreprendren anvdnda i sitt arbete.

Informant 2 papekar att det finns problem med hur informationen utvinns fran

modeller.

One of the challenges I guess the whole industry is still learning is that you
put information in the Revit model, but then the system that they are using to
read it, the database, is sometimes not so compatible. They still don't
understand how they should structure the data here so that the others can

read it. I think that is still something that is being worked out.



27

Aven informant 4 tar upp virdet av informationsflode i samband med

dndringshantering.

Bim har sina styrkor i kommunikations och informationsflode, i
dndringshantering har det enormt stor fordel. Skall du flytta ett objekt i en
3D-modell sa flyttar du objektet, ska du flytta nanting pd en autocad ritning
sa mdste du flytta den pa alla ritningar det berér. Nagon som har jobbat
med AutoCAD i 10 ar och nagon som har jobbat med Revit i tio dr sd tar det
ungefdr lika ldng tid att skapa, men ddrefter, efter man skapat den forsta
skissen, dd skiljer det sig enormt. Hur du ska gora dndringar och himta
information, visualisera gdr inte i 2D. Det finns hur mycket som helst du
kan implementera pa en BIM-modell, och dir begrdnsas du i 2D och

klassisk projektering.

4.4 Kommunikation med modeller

Informanterna papekar att mycket kommuniceras i form av modeller, att de olika aktorerna
har tillgang till varandras modeller och kan jaimfora, eller sétta in i sin egen. Detta sker pa
olika sétt, modellerna kan laddas upp vid bestdmda tider, eller sa finns det mdjlighet att se de
olika modellerna live. Det finns dven mojligheter att skapa drenden och observationer i

modellerna.

Informant 4

En stor fordel med BIM dr att kunna skapa kommunikationsforutsdttningar
som inte har kunnat skapas med traditionella 2D objekt. Med BIM kan man
kommunicera enklare med bestdllare med leverantorer, med varandra inom
kontoret och med vara delaktorer. Kommunikationen sker pd ett helt annat
sdtt mellan de olika disciplinerna dn vad det gjorts innan for att man kan
visualisera och det talar mycket mer. [...] Man behover inte sitta i ett rum
idag, med tekniken som finns idag kan man ha allting pa en och samma
molntjdnst och kommunicera mellan modeller med direkta drenden och

observationer som dyker upp hos den andra parten.
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Informant 1

Om man tar ett vanligt relativt standardiserat system, dr att man utbyter
filer med varandra, digitala filer till exempel Revitfiler [...] en gang i veckan
[...] och sa ser man vad som har dndrats. Kommunikationen sker ju via
modeller, ndr man ser fordndringar. [...] Alla projekterar i sin modell, [...]
man laddar ner och har med de andra discipliners modell i sin modell ndr
man projekterar for att kunna se hur det ser ut, var ventilationsréren gar,

var schakten finns, att man samordnar det ddr.

Informant 4
oftast dr det sd att man sitter i samma modell inne hos arkitekten, och
konstruktéren har en modell, men de ser inte varandra forrdn varje fredag

sd ldgger de upp en modell.

Ett problemomride som informant tre tog upp under intervju dr uppdateringsfrekvenser, och
vikten av att se till att aktdrer arbetar med ratt underlag. Vid fragan om varfor

kommunikationen brister i ett projekt svarade informanten:

Informant 3

Framfor allt for att man ritade pa fel, det hade hdint en uppdatering som
man inte var varse om. I vdrsta fall fick det losas pa plats vilket kunde bli
dyrt. Det dr det som dr den stora kostnaden, ju ldngre man kommit pa
bygget, desto dyrare dr det att [0sa ett sant hdr problem. Man forsékte losa
det med egenkontroll sa man sdg att nu har jag konstruerat och det bygger
fran det hdir underlaget fran arkitekten. Likadant fick installatérerna vara
noga med att ta med framfor allt konstruktérens bdrande delar. Det har
blivit mycket mer noggrant med uppdateringsfrekvenser, i BIM-manualen
stdr det oftast att man har avsatta datum och tider for att leverera och sen

dr det det man utgar ifrdan

Ett problem &r di att eftersom att de modellerna som olika aktdrer arbetar med uppdateras
och skickas in efter hand, finns det fler underlag for aktorer att arbeta med. Dérav ér det
viktigt att se till sa att aktoren arbetar med det senast uppdaterade underlaget. Informant tre

ndmner uppdateringsfrekvenser och sjilvkontroller som 16sningar pa det hér problemet. En
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alternativ 16sning &r att anvénda sig av metoden da samtliga aktGrer arbetar i modeller som
uppdateras live genom en molntjdnst. Det innebér att man kan direkt se vilka dndringar som
gjorts, och risken av att anvinda ett utdaterat underlag forsvinner. Detta dr en metod som

bade informant 2 och 4 arbetat med.

Informant 2:

“the models are always live. So I can see what the engineer is creating right
now and I see what the ventilation is doing right now. And they see what we
are doing right now. [...] The structure in the model, like columns, was
designed by engineers. And that was the model that we used as architects,
and then we drew our walls on top of that. So there were two live models
working with each other. [...] It requires more communication, because if
they change something it might mess up my work. It's more intense in terms
of communication, we have to be on chat, we have to be on the phone. But it
reduces errors. And it reduces this list of a thousand emails trying to explain

something. Here it's just there, you see it.

Informant 4

Sen kan man integrera det i en molntjdinst, ddr kan man ladda upp
modellerna och da behéver man inte vinta till pa fredag for att titta pa den
andra. Dd ser du de andras modeller live ocksa [...] Du kan skicka fragor
och svar mellan modellerna ndr de ligger ddir under samma mapp. Det kan
man inte gora ndr man sitter med modellerna lokalt. Du har méjligheten att
gd in i den andra modellen, géra en markering och meddela att det inte

funkar i var modell.

4.5 Kollisionskontroller
Kollisionskontroller dr ndgot som kan goras for att kolla s& olika modeller stimmer
med varandra och sig sjilva. Det ar ett sitt for modellerna att kommunicera att de

stimmer.

Informant 4
Hur man ldser av kollisioner dr ett annat exempel pa kommunikation. ldag

sker det genom att alla ldgger upp IFC filer, och en annan person sldr ihop
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dem och gor en kollisionskontroll, sen kan man automatisera det genom att
alla ligger sina filer i en mapp, sen gors den kontrollen automatiskt sd kan
man gad in ddr och titta. [...] Man kan anvinda molntjdnsten for att samla
ihop information for att fa en 6verblick éver vilka kollisioner som finns att
l6sa och kommunicera ddremellan. Informationen fran en kollisionskontroll
sparas i molnet, sda dven om ett problem dr 6st sa kan man spola tillbaka

bandet och se att det héinde, sd du far en historik.

Informant 1

Aven For att 6sa detaljfidgor som kan ha lite med allt méjligt att gora, det
kan vara vilka héjder installationer och annat ska ligga pd
undertaksplacering, placering av viggar, pelare. I en kollisionskontroll sa
tittar man inte bara pa kollisionen utan man tittat ocksd pa att arkitekt- och
konstruktionsmodellen ligger pa samma plats, att viggarna dr lika tjocka
att det inte dr nagon forskjutning sd ndr vdl ritningarna kommer sd stammer

det sinsemellan.

Kollisionskontroller dr inget som &r nytt med BIM, men det har blivit betydligt mer

effektivt och utvinner mer information.

Informant 3

till viss del sa hjdlper programvaran till for att plocka fram den hdr
mdngden av kollisioner det blir och sen sd viljer da bim samordnaren ut de
som dr relevanta och sd det dr klart effektivare nu. Det blir fdrre missar men
inte sa mycket som man skulle hoppas, man far inte sluta tinka for att

programmet tar over.

Informant 2 och 3 berittar att det man far ut av en kollisionskontroll 4ven gar att

uppna med att sammansla modeller fran olika discipliner.

Informant 2
Because we're live in the 3D-models we see these things already. So we

know if something is clashing or not.
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Informant 1

[Kontrollerar kollisioner och information] goér man ocksa automatiskt ndr
man tar in den andra disciplinens modell i sin egen modell. Da ser man ju
att om det dr ndgonting som dr fel ddr ldr man hinna upptdcka det innan ndt

samordningsmote, men det dr ju en extra koll som dr bra

4.6 Uppstyrning och strukturering

Tydlig strukturering i projektet &r véldigt viktigt papekar flertal informanter. I en
BIM-modell finns mycket information och det &r visentligt vilken information som
de olika objekten ska besitta. Tydliga krav och instruktioner dver hur modellen

skall informationsséttas ar viktigt.

Informant 1
Det dr informationen i modellen som dr virdet. Det dr ndr du har
information pd olika objekt i modellen som du kan koppla ihop dem med

kravstdllningar och behov som finns. De

krav stdllningarna och behoven bér finnas pa plats innan man borjar
projektera nagonting [...] Det ska finnas en klar bild av vad som skall tas
fram och varfor. [...] Har man inte det sa kommer komplikationerna och da
kommer kommunikationsmissarna och missforstanden. Men har man ett
digitalt system ddr det dr klart och tydligt specificerat vad man ska leverera
hur man ska leverera och nér man ska leverera det sa minskar den
felmarginalen rdtt sd rejdlt. [...] det ska finnas checkpunkter lingst med
vdgen for att sdkerstdlla att informationen finns och sen ska man validera

att den stdmmer.

Informant 4

Det viktiga dr att man har en BIM-samordnare, strateg eller expert, som kan
tillimpa rdtt vig for projektet och inte bara den mest tekniska vigen utan
dven den mest anvdndarvinliga vigen. Sdtter man ribban for hogt i ett
projekt sd tenderar det att bli motsatt effekt. Det dr viktigt att ha tydlig
styrning eller kravstdllning pa projektet tidigt. Att man tidigt i projektet

sdger att modellen skall utformas pa det hdr sdttet, pd den hdr



detaljeringsnivd, med de hdr koordinaterna, med de hdr vdningsplanerna

och hojderna [...] Kér man pda och kommer pa det hdr efter ett par manader
da kostar det mer for att man redan kort igang. [...] det bdista dr att man har
en tidig kommunikation med en projektledare eller en bestdllare och dr med

tidigt och sdtter ramen for BIM.

Informant 3 nér frdgad om vad det dr for kunskap som saknas inom BIM blev

svaret foljande.

Informant 3
Egentligen en kunskap om hur det hinger ihop, att fd titta i slutet av
projektet, vad dr det for BIM-nyttor jag vill uppnd? Och sen sd dr det dem

som man jobbar efter.

Informant tva tog upp ett exempel da ett projekt struktureras upp med BIM i fokus. Flertal

aktorer togs in tidigare i projektet vid framtagning av programhandlingar.

When we started programhandling, they brought the structural engineer and
the ventilation engineer right at the beginning. Which normally happens in
systemhandling. [...] So we were basically sketching architecture,
ventilation and construction in the same model so in the meeting we were

actually checking the Revit model. And that made that particular project

very efficient.

Informant 2 jamfor med ett andra projekt for att fortydliga:

Informant 2

We worked all of it out in Revit to program handling, and then in
systemhandling they brought the ventilation and the structure, and of course
there are a lot of changes when you have to change shafts for ventilation
and columns and then it's not really efficient. [...] In other projects the
construction engineer is working in 2D. And then he sends 2D stuff that we
have to model ourselves, the architects, to make some kind of 3D version of

that. And then that breaks the whole workflow, because then we have to



produce 2D drawings to send to him so he sees them and then the whole
purpose of the 3D model is broken. [...] linking 3D-models and floorplans
[...] meant that we did an entire project, three people, it was thirty thousand
square meters. Otherwise we would need a big team to do the floorplans.
That was a really efficient tool. [...] I think its in a sense safer, because your
2D output drawings are coming from a 3D model. Before it was more risky,
if you use the 3D and then another person was doing a 2D version of that,

the connection wasn't there.

Det informant 2 séger dr att nér flera aktorer arbetar i samma modell redan i borjan av
projektet for att gora den mer intelligent 6kar det effektiviteten samt minskar mangden
korrigeringar som behdver goras senare. Informant 2 forklarar vidare att beslutet att ta in
ovriga aktorer 1 projektet senare, i samband med systemhandlingar dr baserat pa det gamla
2D-projekteringsmetoden. Nya mojligheter att jobba med modeller online gor att man inte
behover vinta tills systemhandlingar for att ta in aktdrer som konstruktor och

ventilationsingenjor.

Informant 2

The old method was based on 2D-drawings so you sent a whole set, get
them revised and then sent them back. But when you are working with linked
models on the cloud, then there is no need to wait for the systemhandling

stage to bring the specialist.

4.7 Designmetod med BIM
Fran de genomforda intervjuerna gar det att se att det finns bade for och nackdelar for

designprocessen. Det finns vissa situationer dé projektering med BIM kan minska kreativ

frihet.

Informant 2 sédger:

When developers start seeing BIM as a database, then they start to
automate a lot of stuff. So for example in a particular project [...] the client
literally gave us the toilets that we were going to use in those apartments. As
in the bathroom |[...] as a revit family. Then we had three of those that we

could use in the entire project. They already had a contract with a provider
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of windows, so they made those families, and we had to use those. So the
project becomes really constrained. [...] And there is less and less space for
design solutions. Like you are just doing a little puzzle. So that in a sense is
not so nice. It's very efficient but in that aspect, the role of the architect, to
make sure that there is a beautiful design, we have less and less space there.
This specifically happens in the housing projects. So we still have offices or
schools that are still less constrained by the developer. Those developers are
not so specific about what they want. The housing projects are almost all

about efficiency now.

Informant 2 berittar dven att det finns fall d& anvdndning av BIM kan forbattra
designprocessen. Informanten hinvisade tillbaka till samma projekt som tidigare, d& aktorer
togs in 1 programskedet for att tillsammans skapa en smart modell och forklarade att det
underlittade designprocessen. Detta dr inte direkt relaterat till anvdndningen av BIM, utan
mer hur projektet var uppbyggt, dock forklarade informant 2 tidigare att projektet inte hade
haft den uppbyggnaden om inte BIM hade anvénts.

It was easy to propose, to make shafts a certain way, and it was easier
because we could solve problems on the spot in the projekteringsmote. We

didn't have to wait two weeks for them to get us feedback.

Informant 1 forklarar ocksa att designprocessen blir mer och mer begrinsad ju ldngre

projektet pagér eftersom mer och mer information matas in i modellen.

Det varierar lite utefter vad kunden efterfrdgar. [...] I de tidigare skede sa dr
inte informationen sd viktig ur den synpunkten [design] for det kan
fordndras mdnga ganger lingst med vigen men ndr man vdl borjar ndrma
sig sluttampen av projektet da bérjar informationen vara desto viktigare.
Det dr viktigt for entreprendren att man kér en mer konkret och realistisk

modell av vad som ska byggas. Och da borjar informationen spela roll.

Informant 4 &r instdlld pa att designprocessen forbittras markant genom
anvdndning av BIM. Den ger flertal exempel pa program och teknik som man inte

kunnat anvénda sig av innan.



Jag tror att [designprocessen] effektiviseras och blir mer kreativ. Till
exempel ndr jag jobbade pa [foretags namn] sd implementerade jag nagot
som heter Enscape, [...] Det dr en live rendering som de har intill sin
modell. Med liverendering kan de se resultatet mer realistiskt direkt. De kan
addera in miljéer som trdd mdnniskor olika material och de kan addera in i
VR och titta. [...] du kan skicka 6ver en 3d modell via en webbldnk sa
[bestdllaren] kan ga runt i modellen och titta. Eller en film som glider

igenom hela huset. Sana saker dr helt omdjligt om du inte har en bra 3D

modell.

Det syns allt tidigare i gestaltningsprocessen och det dr en jdttestor skillnad
om du dr duktig pa BIM. Vissa av arkitekterna dr jdtteduktiga pa skapa bra
modeller, men de visste inte hur de skulle presentera det. Sd de skickade
ivdg till en renderare som gjorde en snygg rendering och skickade tillbaka
det efter en vecka och sen kunde de visa upp det for en bestdllare. Nu har de

verktygen att snabbt kunna plocka ut nagonting sjdlva.

Det dr kul att kunna kommunicera pa olika sdtt som vi inte har gjort innan,
och kunna visa upp. Jag hade en bestdllare som jag visade projektet for med
VR glaségon, sd han kunde gd runt i sin fabrik. [...] Hur lang tid hade det
tagit for bestdllaren att uppfatta allt som han gjorde ndr han fick ga runt i
sin byggnad virtuellt genom att lyssna pd méten och titta pa ritningar, kan
jag inte sdga, men jag vet att det inte hade gatt lika snabbt. Det dr inte
ndgot jag spenderade massa extra tid pd utan jag kopplade bara in
glaségonen i min dator och sa varsagod o ga runt. Att kunna erbjuda det
tycker jag dr en jdttevirdefull extra service som kommer inkluderat i en

tidnst som kommer med att man gor en bra bim modell.

Sammanfattningsvis enligt informant 4, sa gor anvindningen av BIM att
designprocessen blir mer kreativ, tidseffektiv och med mer mojlighet att visualisera

ett projekt pa ett effektivt och detaljerat sétt.



4.8 Vad kan forbattras
Det diskuterades dven i intervjuer vad som kan goras for att forbéttra metoden av

BIM ytterligare. Informant tre och fyra papekade standardisering.

Informant 4

En manual pa vad vi ska leverera. Det skulle vara bra att ha standardiserat.
Miniminivdan pa vad ni fdr leverera i sverige idag den mdste upp. [...] Jag
skulle inte vilja styra ett projekt att alla mdste jobba pa ett och samma sitt,
for helt plotsligt sa kommer det ut ny teknik och sd dr det foraldrat. Utan
varje specifikt projekt behover dndd kunna forma sitt arbetssdtt. Det
handlar om vad vi ska leverera minst, vad dr det minsta forvintade

leveransen.

Informant 3
Jag tror mycket pd det hdr att man standardiserar, hur man kommunicerar
och hur man utbyter information. Aven hur man klassar objekt, och

metodstod i verktygen for klassning.

Informant 4 podngterar att kommunikationen som sker genom modellen skulle

kunna bli annu mer effektiv.

Informant 4
Den bdsta virlden skulle vara att man jobbar med modellen, och att man
identifierade i modellen vad som behover justeras, att man identifierar

dndringar, och gor det som ett drende som behover klarmarkeras.

Informant 3 papekar att det saknas kompetens for BIM-projektering.

Projekteringsledare dr inte tillrdckligt duktiga pa BIM. [...] man ska ha ndn

typ av specialist i komplexa projekt som skéter och overvakar det hdr.



Informant 2 tar upp att pd grund av att kommunen begir 2D-planer, och vissa
aktorer jobbar i 2D betyder det extra arbete dn vad det hade gjort om samtliga
involverade 1 projektet jobbade med BIM i 3D.

We still work in hybrid mode. On the one hand we have the community
policy, [...] they still ask you to deliver PDFs. Which means we basically
have to draw floor plans, BIM will make the base, but we still have to go
into the floor plans and make sure that they look the way they look and
create filters and hide things and pimp the floorplans. Which is quite
tedious sometimes. [...] the landscape teams that don't work in 3D. To them
we have to send DFXs, so they have a digital version of the plans. And then

the client wants the revit model. So we work in three modes at the same time.
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5. Diskussion och Slutsats

| det hér kapitlet presenteras och diskuteras studiens resultat och slutsatser tillsammans

med studiens fragestéliningar.

Genom litteraturstudien och intervjustudien har forfattaren fatt en tydligare bild av vad BIM
betyder, och hur det anvinds i branschen. Litteraturstudien har visat hur byggprocessen ser
ut, vad de relevanta aktorerna for studien har for roll samt vad BIM ér, hur det anvands och
vilka fordelar som finns. De deltagande informanterna i intervjustudien har kommit 6verens
om nagra viktiga punkter sdsom att BIM é&r en arbetsprocess och ett sétt att hantera
information. De dr dven eniga om vikten av strukturering i samband med lyckade projekt,

samt att BIM har fordelar for kommunikation.

5.1 BIM
Frdgestdllning: Vad dr BIM och hur skiljer det sig fran att modellera i 3D?

BIM ir en arbetsmetod da samtliga aktorer i ett byggprojekt anvinder sig av datorgenererade
3D-modeller uppbyggda av objekt som ér till forsedda med information. Detta dr samtliga
informanter éverens om, och det dr dven resultatet fran litteraturstudien. Hur den hér
arbetsmetoden tillimpas kan variera, exempel pd hur metoden tillimpas dr VDC och ICE. En
3D-genererad modell innehaller geometri, det vill sdga matt dimensioner, areor och volymer.
Det som skiljer en 3D-modell och en BIM-modell ér information. Utdver geometri kan en
BIM-modell tillhandahalla annan information, sdsom val av material, kostnad, tidsparametrar,

miljopaverkan, energiférbrukning, och mycket mer.
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5.2 Kommunikation
Fragestdllning: Hur paverkar anvindningen av BIM kommunikationen mellan arkitekter och

konstruktorer i byggbranschen?

Efter studien dr det uppenbart att anvandningen av BIM har en nytta for kommunikationen i
ett byggprojekt, det papekar litteraturstudien och intervjustudien gemensamt pa. Olika
discipliner far léttare tillgang till information och kan samordna sina planer for projektet mer

effektivt med varandra.

Intervjustudien visade att till viss del sa sker kommunikation dven pa det traditionella sattet
genom till exempel mdten, dock har dven sittet kommunikationen sker pa under dessa moten
fordndrats dd& man kommunicerar med modeller. Ndgot annat som varit tydligt under
intervjustudien ar att intelligenta modeller har paverkat hur information utvinns och
kommuniceras i1 projektet. Litteraturstudien papekar hur BIM-modeller har potential till att
vara fyllda med all mdjlig information, frdn geometri, ytor, och material till kostnad,
funktion, tidsplanering och forvaltningsinformation. Informationen kan enligt intevjustudien
utvinnas smidigt fran alla parter i projektet, och pa sa sitt kommuniceras information genom

att de olika aktOrerna sitter in det de vill kommunicera direkt i modellen.

Kollisionskontroller kan anvéndas 1 3D-modeller som inte d&r BIM-modeller. Det ir ett
smidigt sdtt att se sa geometrin i flera olika modeller stimmer Gverens och pa sa sitt se om
det dr byggbart. Eftersom att inmatning av flera olika discipliners modeller i varandra gor att
den har mer information dr det dock aktuellt ndr man pratar om BIM. Det ir ett sitt att
utvinna information och pa sa sitt ytterligare ett sitt som modellerna kommunicerar, och hur

aktorerna kommunicerar information till varandra.

Négot som tas upp av flertalet informanter under intervjustudien &r anvdndningen av
livemodeller. Livemodeller minskar behovet av att utfora kollisionskontroller nagot, eftersom
att man kan se de andras modeller live och mata in de i sin egen for att kontrollera. Dock dr
det klokt att utfora kollisionskontroller dnda, for att sdkerstilla att alla &r pa samma sida.

Livemodeller erbjuder dven mdjligheten att automatisera den hir processen.
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5.2.1 Strukturering

Det finns vissa forutsittningar for att kunna genomfora BIM-projektering pa ett effektivt sitt.
For att kommunikationen 1 ett projekt skall fungera effektivt dr det viktigt att organisationen
och utforandet av projektet struktureras. Detta dr mer viktigt n ndgonsin pa grund av
implementeringen av BIM. Det &r viktigt att faststélla vilken information som ska ldggas in i
modellen, sé att kommunikationen bli effektiv och sa att arbete inte gors i onddan. Det dr
dven viktigt att strukturera sa de programvaror som anvénds effektivt kan kommunicera med
varandra, detta dr ndgot som intervjustudien papekat. VDC och ICE var exempel fran
litteraturstudien som sedan forstirktes under intervjustudien. Aven om dessa metoder inte
behover integreras i varenda projekt sa dr tanken bakom koncepten alltid vird att overviga

for att fa ett lyckat projekt med BIM-projektering.

5.2.2 Standardisering

Flera av informanterna tog upp standardisering i sina intervjuer, att det bor bli en hogre
standard nivé pd vad som forvéntas levereras i form av BIM under projekt. Detta skulle
underlétta for struktureringen av projekt, 6ka chansen att informationen i modellen blir
tillracklig, att den anvinds korrekt under produktion och forvaltning samt minska risken att

onddig information som inte kommer gora ndgon nytta tilldelas modellen.

5.2.3 Informationshantering

En annan direkt effekt som BIM medfort dr vikten av informationshantering. En stor mangd
av information har mojlighet att vara bundet till BIM-modellen vilket underléttar processen
av att utvinna nddvindig information i olika skeden. Forutsittningarna av att detta ska
fungera bra ar att tillrdcklig kompetens for att kunna hantera information 1 en BIM-modell
erhélls. Informationshantering dr en egen kunskapsgrupp. I form av BIM-experter,
BIM-strateger och BIM-ansvariga. Det dr en relativt ny yrkesgrupp som kommer bli allt mer
viktigare genom aren. Utover informationshantering dr det dven viktigt att kompetensnivin

for BIM behdver hojas for samtliga aktorer inom byggnadsindustrin.
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5.3 Design

Fragestdllning: Hur paverkar BIM designprocessen for arkitekter?

Designprocessen har utvecklats, inte bara pd grund av BIM, men utan dven pd grund av de
verktyg som kan nyttjas da man projekterar med BIM. Visualisering i form av videor och VR
gor att bestéllaren eller andra intressenter kan fa en mycket tydligare bild av vad som skall
produceras, redan innan produktionen pabdrjat. P4 grund av digitaliseringen &r det dven

smidigt att kommunicera dessa metoder 1 form av till exempel webblankar.

Det togs upp av en informant att designprocessen nigot begrénsas pd grund av att bestéllare
har effektiviserat genom BIM, och begriansningen for valmgjligheterna av komponenter
minskade den kreativa friheten. Dock ar detta i min mening inte en konsekvens av
anvandningen av BIM. Da bestillare redan innan anvéndningen av BIM haft den typen av

kravstdllningar. Detta var &ven ndgot som en annan informant argumenterade for.

En informant papekade att designprocessen blir mer begransad ju ldngre projektet pagér, da
modellen populeras med mer och mer information. Aven detta ir ngot som som inte ir en
effekt av BIM. Det ér universalt att fordndringar 1 projektet blir mer problematiska och

bekostade i senare skeden, det dr ndgot som beskrivs i litteraturstudien.

5.4 Sammanfattning

BIM dér ett sétt att skapa, hantera och dela information for hela byggnadsprocessen, och med
metodiken sa har sittet design och kommunikation sker fordndrats. Det dr dock kritiskt att nir
BIM implementeras i ett projekt, att det ar vil strukturerat och att deltagarna i projektet
besitter ritt kompetens. Om dessa kriterier bemots s gynnar det bade

kommunikationsmdjligheter och visualisering av design.

5.4.1 Litteraturstudie

Under litteraturstudien framgar det att BIM &r en utveckling av traditionella 2D-CAD
program. Det framgar problematik for den dldre metoden, som visualisering och
kollisionskontroller och att BIM ir ett mer effektivt sdtt att arbeta pd. Det framgar att de
verktyg som anvinds tillater en béttre arbetsmetod i form av samarbete och
kommunikationsmojligheter. Tydlig strukturering i form av riktlinjer och manualer,

BIM-roller och filformat dr d&ven ndgot som understryks. En informationsorienterad modell
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ger manga mojligheter, littare framtagning av ritningar och beskrivningar, tidsplaner och
kostnader. Aven méjligheten for olika aktdrer i projektet att kommunicera och samordna sitt
arbete. Enligt litteraturstudien stodjer BIM design genom dess olika faser genom att erbjuda
ett mer kontrollerat tillvigagangssitt dar modellerna ar detalj- och informationsrika och
innehaller precis geometri och information. Detta tillater nya typer av spatial visualisering

och simulering av hur byggnaden ska fungera.

5.4.2 Intervjustudie

Under intervjustudien tas det upp flera fordelar med BIM med avseende pa kommunikation.
De informationsrika modellerna gor det latt att utvinna information for samtliga aktorer.
Anvindningen av BIM gor det ldttare for de olika aktorerna att samordna sitt arbete och
kommunicera med varandra for att tillsammans komma fram till bista l6sningen.
Intervjustudien podngterar dven vikten av strukturering med hjilp av standardiserade
BIM-manualer och kompetens 1 form av BIM-roller. Slutligen s stirks fordelar med design

som VR, ldttare kommunikation med bestdllare och programvaror for effektiv rendering.

5.4.3 Slutsatser
Slutsatser baserade pa fragestéllningarna i studien kan dras genom att identifiera likheterna

frén resultaten fran litteraturstudien och intervjustudien.

e BIM ir ett arbetssitt, detta skiljer sig fran 3D-modeller genom att berika objekten 1
modellen med information.

e Projektering med BIM leder till att kommunikationsmdjligheterna och tillgang till
information 1 projektet 6kar. Forutsattningar for att detta skall ske &r att projektet
besitter ritt kompetens och strukturering.

e BIM leder till fler mojligheter for visualisering och kommunikation av design.
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7. Bilagor

Bilaga 1: Intervjuguide

Inledning

Vem ir jag?
Beritta om examensarbetet

Forklaring av semistrukturerad intervjumetod
- Anonym
- Frivilligt
- Vissa saker som inte far anvéndas
- Ratt till granskning
- Aterkoppling

Intro till intervju

Namn:

Utbildning:
Beritta om din bakgrund i byggbranschen.
Vad ér din vanligaste arbetsuppgift?

BIM-anviandare

Vad ar BIM for dig?

Har du arbetat med ndgon annan metod dn BIM?

Vad finns det med for- och nackdelarna med att arbeta med BIM?

Vilka ér skillnaderna mellan anvéndning av BIM gentemot mer traditionella
metoder som 2D-CAD?

Hur paverkar anvindning av BIM sittet du kommunicerar med andra parter i
projektet?

Hur utbytes information mellan olika aktorer i ett projekt?

Vad ér for- och nackdelarna med den metoden?

Hur ofta hiander det att kommunikationen brister? Varfor? Vad har det for effekt?
Hur utf6rs kollisionskontroller och informationskontroller?

Ar det litt att samla ihop de filer som behdvs for en kontroll?

Hade processen av att samla information kunnat underléttas?

Utvinns all nédvandig information?

Hur ofta hinder det att den anskaffade informationen ar tillracklig?

Hénder det att informationen ar felaktig?

Hénder det att samlad information dr motsdgande?

Hur utvinns ritningar till projektet?

Vad ar for- och nackdelarna med den metoden?

Hur skickas ritningarna vidare?

Hénder det att ritningar inte stdimmer dverens med varandra?
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Hur fungerar samordning av information i projektet med BIM?

Hur anvénds 3D modeller?

Kénner du att du har tillrackligt med kunskap for att anvinda BIM pa ett bra sitt?
Om inte, vilka kunskaper saknas?

Kénner du att du mer ofta far igenom din vilja nér projektering inom BIM
anvinds?

Hur paverkas designprocessen av att anvdnda BIM? (A)

Hur ofta kdnner du att din design genomfors enligt hur du hade tank dig? (A)
Har du uppfattat att BIM har blivit mer centralt sedan borjan av din karridr inom
byggbranschen?

Har du nagra tankar om hur arbetssittet kan forbattras med BIM i framtiden?
Kénner du ndgon annan jag kan kontakta for intervju?

Har du négot tips pd ndgon annan jag kan kontakta for intervju? Antingen nagon
du vet har jobbat eller jobbar med BIM, eller nagon som inte gor det.

Icke BIM-anvandare

Beriétta om din bakgrund i byggbranschen.

Vad ir din vanligaste arbetsuppgift?

Vilken metod eller program arbetar du med 1 ett projekt?

Vad ér for- och nackdelarna med den metoden?

Vad dr BIM for dig?

Hur skiljer sig den metoden du anvédnder fran BIM?

Varfor anvénds inte BIM i de projekten som du jobbar med?

Hur utbytes information mellan olika aktorer i ett projekt?

Vad ér for- och nackdelarna med den metoden?

Hur ofta hinder det att kommunikationen brister? Varfor? Vad har det for effekt?
Hur utfors kollisionskontroller och informationskontroller?

Hur ar processen att samla ihop de filer som behovs for en kontroll?
Hade processen av att samla information kunnat underlattas?
Utvinns all nédvéndig information?

Hur ofta hinder det att den anskaffade informationen ér tillracklig?
Héander det att den insamlade informationen &r felaktig?

Hénder det att samlad information &r motsdgande?

Hur utvinns ritningar till projektet?

Vad ér for- och nackdelarna med den metoden?

Hur skickas ritningarna vidare?

Hinder det att ritningar inte stéimmer dverens med varandra?

Hur fungerar samordningen av information 1 projektet?

Anvinder ni 3D-modeller i projektet? Till vad?

Kénner du att du har tillrackligt med kunskap for att utfora ditt arbete med den
valda metoden?

Om inte, vilken kunskap ar det som saknas?

Hur fungerar din designprocess med den metoden? (A)
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Hur ofta kdnner du att din design genomfors enligt hur du hade tink dig? (A)
Har du uppfattat att BIM har blivit mer centralt sedan borjan av din karridr inom
byggbranschen?

Har du négot tips pd ndgon annan jag kan kontakta for intervju? Antingen nagon
du vet har jobbat eller jobbar med BIM, eller nagon som inte gor det.



