BiM-Interoperabilitet i byggprojektering

Utmaningar och maojligheter med BIM-interoperabilitet i

projekteringsfasen

LUNDS

UNIVERSITET

LTH

LUNDS TEKNISKA
HOGSKOLA

LTH Ingenjorshoégskolan vid Campus Helsingborg
Institutionen for bygg- och miljéteknologi / Byggproduktion

Examensarbete:
Alan Ebdo






Copyright Alan Ebdo, 2025

LTH Ingenjorshogskolan vid Campus Helsingborg
Lunds universitet

Box 882

251 08 Helsingborg

LTH School of Engineering
Lund University

Box 882

SE-251 08 Helsingborg
Sweden



Sammanfattning

Byggnadsinformationsmodellering (BIM) har pa senare tid blivit ett viktigt verktyg
inom byggsektorn. BIM mojliggér samarbete och informationsutbyte for
BIM-program, men detta ar inte felfritt, BIM-interoperabilitet dr fortfarande en
utmaning, sidrskilt under projekteringsfasen. Denna studie har som syfte att
identifiera utmaningarna inom BIM-interoperabilitet samt att hitta strategier som
leder till battre BIM-interoperabilitet mellan olika program.

En kvalitativ metod anvénds for denna studie, med semistrukturerade intervjuer
med projektorer som arkitekter, BIM-koordinatorer och projektledare. Data frin
intervjuerna analyserades med hjilp av en tematisk analys. Foljande tre teman var
resultatet, erfarenheter och synpunkter for dverforingar och programvaror, hinder
hos programvara och kunskap hos aktorer inom projekteringsprocessen, arbetssitt
och kravstéllningar.

Titel: BIM-interoperabilitet i byggprojektering

Forfattare: Alan Ebdo

Handledare: Carlos Martinez

Examinator: Margherita Lisco

Syfte & mal: Syftet dr att undersdka interoperabiliteten mellan olika
BIM-program, och mélet ar att skapa en fordjupad forstéelse for

BIM-interoperabilitet

Nyckelord: BIM-interoperabilitet, Projekteringsfasen, Standarder, interoperabilitets
nivier



Abstract

Building Information Modelling (BIM) in recent times has become an important tool
in the building construction sector. BIM provides collaboration and information
exchange for BIM-programs, however this is not flawfree, BIM interoperability is
still a challenge especially during design phases in a project. This study has a purpose
to identify the challenges in BIM-interoperability as well as finding strategies which
led to better BIM-interoperability between different programs.

A qualitative method is used for this study, with semi-structured interviews with
professionals as architects, BIM-coordinators and project leaders. The data acquired
from the interviews was analysed using a thematic analysis. The following three
themes were the result: experience and opinions on transfers and software, barriers
with software and lack of knowledge in professionals in the design phase, work
methods and requirements.

Title: BIM-interoperability during the building design process

Authors: Alan Ebdo
Supervisor: Carlos Martinez
Examiner: Margherita Lisco

Aim & goal: The aim is to investigate interoperability between BIM-software, and
the goal is to get in-depth understanding about BIM-interoperability.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Building Information Modelling (BIM) har under senaste tiden blivit en anvindbar
del under projekteringsfasen inom byggbranschen. Enligt Porsani el al. (2021)
anvdnds BIM av projektorer ddr BIM mojliggor bland annat insamling, struktureras
samt delas mellan flera BIM-verktyg vilket mojliggor att flera aspekter genomfors,
exempelvis modellering, energianalysering och tids- och kostnadskalkylering. BIM
fungerar som en mittpunkt for projektorer med flera fordelar, védlfungerande BIM
bidrar till effektivare samarbete, béttre kvalitet 1 projekten samt battre underlag for
beslut. Forfattaren presenterar fordelar med BIM som exempelvis mindre fel, battre
analysarbeten samt en mer pélitlig och snabbare projektering.

BIMs utveckling har drivits av behovet av att forbattra informationsflodet mellan
olika programvaror och discipliner. I tidigare program sdsom AutoCAD-program
fanns det brister, som till exempel AutoCAD saknade forméigan att presentera data
pa sitt som tillit somlos kommunikation mellan olika aktorer. For detta behov
utvecklades en standard bendmnt Industry Foundation Classes (IFC). IFC har
utvecklats 1 syfte att ge information och data som sammanfattas och 6verfors i en
gemensam struktur. Motivationen for att skapa olika standarder som IFC é&r att
skapa tekniska forutsdttningar for begreppet interoperabilitet for BIM-program
(Steel, et al, 2012). Trots dessa standarder skapade av IFC kvarstir problem och
utmaningar med interoperabilitet, exempelvis att BIM-verktyg tolkar och
organiserar information pa olika sétt vid 6verforingar.

Shehzad et al. (2021) pépekar att dalig interoperabilitet fortfarande édr det centrala
hindret for att BIM ska kunna anvédndas till sin maximala potential 1
projekteringsfasen. Enligt forfattaren, behdver interoperabilitet forstds pa flera
nivaer, tekniska, syntaktiska, semantiska och organisatoriska nivaer. Tekniska nivan
handlar om filformat och Overforingar, syntaktiska nivan handlar om hur
information struktureras. Semantiska nivdn handlar om hur programmen tolkar
informationen. Organisatoriska nivdn handlar om arbetsprocesser och samarbete
mellan aktérer. och att brister pd ndgon av dessa olika nivéer kan leda till ett
flertal fel och ineffektiviteter. Felen uppstar frimst under projekteringsfasen nér
BIM-modellen o6verfors mellan olika program for tekniska analyser. Det kan
uppkomma informationsforluster till exempel ndr en modell overfors fran ett
modelleringsverktyg till energianalysverktyg, felaktiga tolkningar av geometri kan
uppstd samt att aktorerna behover komplettera modellen (Porsani et al. 2021).
Dessa problem éar for att standarder som IFC inte implementeras och tolkas pa
likadant sdtt av de olika BIM-programvarorna. Detta orsakar hinder for
projekteringsskedets arbetsfloden.
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Sammanfattningsvis bidrar BIM 1 nuldget med ménga fordelar , exempelvis férre
fel och  Dbittre datakvalitet, men det finns fortfarande brister med
BIM-interoperabilitet vilket leder till ett negativt intryck pad projekteringsfasen,
vilket begransar projekteringsfasen. En undersokning om BIM-interoperabilitet dr
nodvindig eftersom identifiering av utmaningar och losningar kan bidra till battre
BIM-interoperabilitet.

1.2 Syfte

Studiens syfte dr att undersoka BIM-interoperabilitet och metodens formaga att
samarbeta under projekteringsfasen, och interoperabilitetsutmaningarna och dess
intryck pd projekteringsfasen. Mailet med studien omfattar att skapa bittre
forstaelse for BIM-interoperabilitet, identifiering av utmaningar och hinder hos
BIM-program samt projektorer, och strategier som projektorerna anvinder for att
forbattra BIM-interoperabilitet.

1.3 Fragestallningar

1 Vilka problem och utmaningar uppstar nir olika BIM-program anvénds i
samma projekt?

2 Hur paverkar bristande interoperabilitet, informationsflodet och kvaliteten 1
byggprocessen?

3 Vilken roll spelar standardisering (t.ex. [IFC-format, nationella riktlinjer) for
ett effektivt BIM-arbete?

4 Vilka strategier och losningar finns for att forbéttra interoperabilitet mellan

BIM-program?

1.4 Avgransningar

Detta examensarbete avgransas till att studera och Oka kunskapen for
interoperabilitet och BIM-programkompatibilitet inom byggsektorn under
projekteringsfasen. Examensarbete omfattar inte produktion, drift och forvaltning
utan bara projekteringsfasen. Studiens fokus ligger i1 informationsutbyte mellan
BIM-program, studien inriktar sig ocksa i generella utmaningar och hinder som
papekas av de anvidnda kéllorna. Studien utesluter organisatoriska aspekter
exempelvis som kontraktsformer och implementeringsstrategier, studien utesluter
dven teknisk analys och statistik frdn BIM-program.

1.5 Disposition

Kapitel 1: Inledning
Kapitel 1 presenterar grundlig information till studiens problemomrade och
beskriver anledningen till varfor interoperabilitet och programkompatibilitet inom
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BIM under projekteringsfasen &r ett viktigt omréde. I detta kapitel redogors dven
syfte, fragestdllningar och de avgriansningar som ligger till grund {or
examensarbetet.

Kapitel 2: Metod

Kapitel 2 presenterar metoden anvidnd for detta examensarbete, exempelvis
datainsamlingen men &dven arbetsprocessen. Arbetsprocessen beskrivs stegvis
exempelvis for hur forfattaren anvént sig av kéllorna 1 examensarbetet. Hér beréttas
dven hur intervjuer hittades, och de representeras har.

Kapitel 3: Teoretiskt ramverk.

I kapitel 3 presenteras olika teorier och begrepp som ar viktiga och centrala for att
forsta interoperabilitet inom BIM. Hér beskrivs BIM, IFC-standarder och de olika
nivder av interoperabilitet som ndmns 1 de studier som finns med 1
examensarbetet.

Kapitel 4: Resultat

I kapitel 4 presenteras intervjuerna och analysen av intervjuerna, tre intervjuer
transkriberades ord for ord och tva intervjuer kopierades fran mail och klistrades in.
Analysen av intervjuerna genomfordes med hjilp av tematisk analys.

Kapitel 5: Analys och diskussion
I kapitel 5 presenteras fragestdllningarna, och de besvaras med information fran
teoretiska ramverk och resultat frdn intervjuerna.

Kapitel 6 Slutsats

I kapitel 6 presenteras resultaten frén teoretiska ramverk och resultaten fran
intervjuerna. I detta kapitel dras slutliga drag, och fragestillningarna besvaras
kortfattat.
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2. Metod

2.1 Arbetsprocess

Detta examensarbete paborjades under hostterminen 2025 och fortsatte under
varterminen 2026. Arbetet strukturerades och delades in 1 olika faser (se Figur 2.1).
Forstudien var den forsta fasen av examensarbetet dir problemomradet undersoktes
och avgrinsade, forstudien fokus var pa BIM under projekteringsfasen. Forstudien
bidrag med grundlidggande kunskap om dmnesomridet vilket bildade underlag for
ytterligare fordjupning. Forstudien resulterade i att ett maldokument skapades dir
syfte, mél och fragestillningar identifierades. Efter forstudien péborjades kapitel 1
(inledning) vilket var en fortsidttning av maldokumentet. Efter kapitel 1 pabdrjades
litteraturstudien, vilket hjilpte till att skapa ett teoretiskt ramverk. Litteraturstudien
var en fordjupning av médldokumentet dar fordjupad information identifierades och
vidare information undersoktes. For litteraturstudien anvindes frimst Google Scholar
och Scopus som soOkdatabaser. Samtidigt som litteraturstudien skrevs &dven
metodkapitlet dir olika intervjutyper undersoktes och relevanta metoder for arbetet
undersoktes, dven metoder for att skriva akademiskt. Efter att en stor del av
litteraturstudien och metodkapitlet skrevs, utformades fragorna till intervjuerna och
respondenter soktes. Efter genomforandet av intervjuerna analyserades intervjuerna
och skrev ordagrant 1 resultatkapitlet. Transkribering av intervjuer var
datainsamlingen. FOr dataanalys anvinds tematisk analys vilket dr ett lampligt
alternativ for kvalitativa examensarbeten (Braun och Clarke, 2006, citerad av Séfsten
och Gustavsson, 2020).

. . Mal- Litteratur-
— —_— b =ul
Forstudie > Sokomant studie Metodik | *{Interwu } -+ Resultat } -

Analys och
Diskussion

-+ Slutsats

Figur 2.1: Visualisering av arbetsprocessen, ritad pd google presentation, egen ritning.

2.2 Forskningsansats

I texten Svenska Akademien (2018, citerad av Safsten & Gustavsson,, 2020) nimns
att kvantitativ metodik dr standardisering och formalisering, dér syftet &r att arbetet
ska strdvas att ha data i numerisk form, alltsd med hjidlp av méitning och analys.
Metoden fokuserar pa att framhélla statistiska resultat och anvédnds ofta nér studien
har métbara objekt, vilket ofta leder till att forskaren och det undersokta amnet har en
distans, eftersom forskaren inte har egna tankar 1 arbetet utan det for det mesta bara
fokuserar pa statistik. En kvalitativ forskningsansats innebér att skapa en fordjupad
forstaelse av BIM-interoperabilitet och inte statistik om BIM-interoperabilitet.
Safsten och Gustavsson (2020) beskriver att en kvalitativ forskningsansats innebér
beskrivningen av information genomfors med ord och bilder och inte siffror och
diagram. En kvalitativ och kvantitativ forskningsansats urskiljs pa foljande vis, 1 en
kvantitativ metod efterfragas métbarhet och omfattning, men i den kvalitativa
metoden efterfragas forstielse dver fenomenet.
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En kvalitativ metod anvidnds for detta examensarbete, eftersom studien ar en
undersokning med flexibla och nyanserade resonemang och inte médtbara samband
och statistik. Exempel péd flexibla och nyanserade resonemang é&r intervjuer dér
respondenterna  framstéller, erfarenheter, upplevelser och tolkningar inom
projekteringsfasen

2.3 Litteratursokning och databaser

Litteraturstudier omfattar insamling och undersokning av tidigare forskning 1 en
akademisk text (Sifsten & Gustavsson, 2020). En fOrstaelse Over den kinda
informationen ska ges i den akademiska texten, vilket betyder att ny information
utesluts for litteraturstudien. Det finns flera anledningar till att gora en litteraturstudie
men ndgra centrala anledningar dr att ge en overblick dver @mnesomradet, bidra till
att identifiera viktiga fragor kring &mnet eller att gora en lattforstaelig text av splittrad
information.

For litteratursokningen har frimst Google Scholar och Scopus anvénts, de ger ett
brett urval av vetenskapliga artiklar och studier for fenomenet, Scopus ger dven
specifika och relevanta artiklar.

Vid sokning av information har frdgestillningarna anvints som sokord nir dessa
databaser anvindes. Den forsta sokningen utformades som f6ljande mening,
Interoperability in Building Information Modeling, sokningen utformades pé
engelska vilket resulterade 1 fler artiklar. Den forsta sokningen resulterade 1 cirka 46
100 traffar p4 Google Scholar och relevanta artiklar valdes ut. Efterdt specificeras
sOkningen ytterligare med fler sokningar for att fa tag i specifik information, till
exempel Interoperability in Building Information Modeling in project planning eller
IFC in BIM. Efter alla sokningar genomforts kvarstod 23 akademiska skrifter och tva
bocker som valdes ut, titlarna granskades, studier som inte var relevanta for
examensarbetets fokus exkluderades, till exempel studier som inte handlar om BIM
inom  byggprojektering  exkluderas sdsom studier inom BIM inom
jarnvagsinfrastruktur. Néasta steg var att ldsa sammanfattningarna och bedoma om
studierna var relevanta for studiens syfte.

2.4 Urval av kallor och vidare informationssdkning

De valda kéllorna valdes inte bara pa grund av deras relevans till examensarbetets
syfte utan dven pa killornas vetenskapliga kvalitet. Nar artiklarna ldses och ny
information hittas, exempelvis en ny standard for BIM-interoperabilitet, genomfordes
ytterligare sokningar med hjdlp av den nya informationen for att hitta relevant
information om den nya standarden som hittades. S6kningen péboérjades med breda
sOkningar, exempelvis for att identifiera olika standarder for BIM-interoperabilitet,
dérefter genomfordes ytterligare sokningar for de specifika standarderna.
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2.5 Intervjuer och kvalitativ metodik

Forutom information fran litteraturstudien har dven information frédn intervjuer
anvints. Kvalitativ metod anvéindes for intervjuerna vilket syftar till att komplettera
litteraturstudien med praktisk information frdn arkitekter och ingenjorer, hur de
tanker kring BIM-interoperabilitet 1 projekteringsfasen. Sifsten och Gustavsson
(2020) beskriver vad en kvalitativ intervjumetod innebér, forfattarna papekar att en
kvalitativ intervjumetod bidrar till praktiska perspektiv dar respondenter uttalar olika
tankar som exempelvis erfarenheter, arbetsprocesser, utmaningar samt andra
synpunkter.

En litteraturstudie och en intervjustudie anvidnds for studien, litteraturstudien
presenterar tidigare forskning alltsd information som fOrfattare redan har forskat
medan forfattaren bestimmer vad som ska presenteras 1 intervjustudien med egna
fragor, forfattaren bestimmer vilket omrédde som ska undersokas och vilka fragor som
ska stillas. I intervjustudien presenteras projektorers erfarenhet och synpunkter.

Kvale och Brinkmann (2014, som citeras av Safsten och Gustavsson, 2020) beskriver
en intervju som ett professionellt samtal, med specifikt syfte att samla in relevant
information for dmnesomrddet, denna typ av information kan innehdlla faktiska
forhallanden och upplevelser om dmnesomréddet. Det finns tre typer av intervjuer:
strukturerad, semistrukturerad och ostrukturerad.

Safsten och Gustavsson (2020) beskriver en strukturerad intervju, de uttalar att en
strukturerad intervju anvinder sig av bestdmda fragor. Semistrukturerad intervju dr en
blandning av strukturerad och ostrukturerad intervju, eftersom intervjun har ett tema
och planerade frigor men dven utrymme for foljdfragor och fordjupning presenterar
forskaren, forskaren utgar forst frdn en struktur men kan komplettera med
fordjupningsfragor. Forskaren papekar att ostrukturerad intervju dr en friare intervju
déar forskaren inte har obligatoriska frigor som madste stillas, och har mer ett fritt
samtal med respondenten, detta ger respondenten mer utrymme att ldgga till egna
synpunkter samt ldagga till fordjupade svar. Semistrukturerade intervjuer anvinds i
detta examensarbete, med planerade frdgor men dven utrymme f{or
kompletteringsfrdgor om det uppkommer. Semistrukturerad intervju ar viktig for detta
arbete bland annat pd grund av att 6ka sannolikheten att erhilla liknande svar fran
respondenterna samt for att ge utrymme for mer information om det uppkommer
foljdfragor, vilket bidrar med hog relevans.

Tre av intervjuerna genomfordes via Google Meet, och tvd av intervjuerna
genomfordes via mail eftersom tvd av respondenterna inte hade mojligheten till en
digital intervju. Vid Google Meet motena stillde intervjuaren fragor till respektive
respondent, och respondenterna svarade pd fragorna. De tvd forsta respondenterna
foreslog forberedelse till intervjun och de begérde efter fragorna 1 forvdg, men den
tredje respondenten via Google Meet var oforberedd. De andra intervjuerna
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genomfordes via mail, dir fragorna skickades till respondenterna samtidigt, och
respondenterna svarade pa de 1 efterhand.

Respondent Roll Tidsintervall | Foretagstyp Plats/digitalt

Respondent 1 BIM- 18 ar Bygg och Mail
Samordnare Anliggningsforetag

Respondent 2 Utbildat 27 ar Konsultforetag Google Meet
arkitekter

Respondent 3 Utvecklare pa 7 ar Konsultforetag Google Meet
digitala
arbetssatt

Respondent 4 Arkitekt 19 ar Arkitektkontor Mail

Respondent 5 Projektledare 5ar Konsultforetag Google Meet

Tabell 2.5.1: Information om respondenter.

2.6 Urval av respondenter

En intervjustudie med erfarna respondenter ar relevant for denna studie eftersom
studiens mal &r att skapa en fordjupad forstielse av BIM-interoperabilitet och erfarna
respondenter bidrar till mer relevant information 4n inte kunniga respondenter.
Sokningen av respondenter utfordes med flera metoder, den forsta sokningen gjordes
genom att kontakta stora byggforetag och ringa dem och presentera det som soktes,
och foretagen kunde upplysa relevanta respondenter om mojligheten fanns. LinkedIn
anvindes ocksd som en sokningsmetod, dar kontakt skapades med relevanta personer,
och inbjudan skickades till en intervju. Vid s6kning av respondenter kontaktades nio
foretag och fem personer fran Linkedin. En person fran Linkedin svarade och tre
foretag svarade och upplyste personer, totalt stillde fem personer upp for intervjuer.

2.7 Analysmetod

Studien anvédnde en tematisk analys for intervjuerna, med syfte att identifiera,
analysera och presentera aterkommande monster som uppstér i den framtagna datan
(Braun och Clarke, 2006, citerad av Séfsten och Gustavsson, 2020). Det dr som
kodning dar exempelvis flera olika meningar ségs och de inte dr exakt samma men
har samma betydelse kan de koderna tematiseras tillsammans, desto fler koder det
finns 1 ett tema desto storre vikt har de temat. Analyseringen genomfors pd flera
nivder, med mal att samla monster vilket bidrar till analysering av relevant
information eftersom monster utesluter icke relevant information. Den tematiska
analysen anvidndes pa grund av att den mdjliggoér en fordjupad forstaelse for det
relevanta och utesluter den irrelevanta informationen f6r BIM-interoperabilitet under
projekteringsprocessen.
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Analysen genomfordes 1 foljande steg. Transkriberingarna analyserades noggrant och
viktig information samlades och samtliga koder skapades till respektive information,
exempelvis, nir det giller vilka hinder det finns, det ér ju ett, det dr kunskapen, en
kod till denna mening kan vara kunskapsbrist. Koder skapas till all viktig information
relaterad till studiens fragestéllningar och efterit skapades teman till koderna, och for
kunskapsbrist kan ett tema vara kunskapsbrist hos konsulter. Efter tematisering
analyseras dessa punkter for att identifiera om temat ar viktigt for denna studie och
har en koppling till studiens fragestidllningar. Meningarna, koderna och temana
presenteras 1 en tabell 4.1

2.8 Validitet och Reliabilitet

Validitet och reliabilitet anvdnds 1 undersokningar som kriterier pd grund av dess
nytta. Denna metod 1 en undersokning beskriver foljande aspekter, validitet omfattar
relevans, korrekthet (Séfsten och Gustavsson, 2020). Denna studies fokus ligger pé
BIM-interoperabilitet under projekteringsfasen vilket bidrar till hog validitet. De
metoder som anvidnds for att tillbringa hog validitetet ar exempelvis att
intervjufrdgorna och studiens frigestillning och syfte ar kopplade, vilket medverkar
att identifiera kopplingar fran teoretiska ramverken och intervjudatan. En ytterligare
fordel med semistrukturerade intervjuer ar att bidrar med validitet pa grund av att en
djuphet 6ver &mnesomradet samt relevans ges av intervjudata.

Reliabilitet handlar om hur palitliga och stabila resultaten dr. Reliabilitet beskriver
mojligheten att fi samma resultat av olika artiklar, eller intervjuer, till exempel om en
studie refererar till tre olika artiklar, och alla tre artiklar siger BIM-interoperabilitet ar
ett problem, betyder det att det dr hog reliabilitet (Nyquist, 2017; Yin, 2018, citerade
av Séfsten och Gustavsson, 2020). Reliabilitet kan sdkerstillas genom olika metoder,
som till exempel anvinda samma intervjufrdgor till varje respondent, vilket detta
examensarbete gor, inspelning och transkribering av intervjuer, intervjuerna spelas in
och skrivs om ord for ord.

17



( \ \) /.// _‘\\" H‘ll'l ' | . )]
OO

Hag Validitet Lag Validitet Lag Validitet
Hog Reliabilitet Hog Reliabilitet Lag Reliabilitet

Figur 2.8.1 : Demonstration av validitet och reliabilitet, ritad pa google presentation, egen ritning,
inspiration tagen fran Sdfsten och Gustavsson (2020)

I detta examensarbete har validitet och reliabilitet sdkerstillts genom olika atgirder,
exempelvis att intervjufrdgorna ar knutna till fragestéllningarna och studiens syfte.
Flera studier anvéndes till samma syfte, exempelvis for BIM-utmaningar anvidndes
flera olika killor for att samla in olika perspektiv for &mnesomradet, respondenterna
svarade ocksd pa samma grundfragor vilket ocksd gav olika synpunkter pa samma
frdga, vilket kinnetecknas for triangulering.

2.9 Hjalpmedel

I denna studie har verktyg anvints, Google translate, Al-verktyg (Chat-gpt) och
transkribering verktyg (TurboScribe). Google translate anvdndes for béttre forstaelse 1
de akademiska texterna pa engelska, Al-verktygen anvéandes for stod for spraket som
exempelvis identifiering av talsprék, grammatikfel samt identifiering av begrepp och
forkortning forklaringar, vilket bidrar till battre flyt och akademiskt skrivande, och
transkribering verktyg har anvénts for transkribering av intervjuer, déarefter
kontrollerades transkriberingen for korrekt transkribering. Verktygen har inte anvints
for skrivandet utan bara som stod for skrivandet. Jag tar ansvar for studiens innehall
och skrivande.
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3. Teoretiskt ramverk

3.1 Building Information modelling (BIM)

Building Information Modelling (BIM) 4dr en central del som anvidnds av
byggbranschen som omfattar byggprojekt genom geometrisk och semantisk
information. BIM idr inte bara en teknisk del utan ockséd ett arbetsitt. BIM kan
kidnnetecknas som en data och informationsbirare mellan olika aktérer inom bland
annat projekteringsfasen, detta gér det mojligt att de digitala BIM-modellerna kan
anviandas som underlag for olika typer av berdkningar och analyser av olika aktorer.
BIM-interoperabilitetsproblem ger ett negativt intryck pd projektet (Porsani et al.
2021). Gao et al. (2015) pépekar att BIM-modellerna formas utifran standardiserade
informationsmodeller som exempelvis IFC (Industry Foundation Classes). Forfattaren
beskriver metodisk strukturering som en central aspekt som ansvarar for foljande
aspekter for digitala resurssystem, sdsom hur organisering, sokning och anviandning
genomfors av modellen.

BIM-baserad byggprojektering betyder att projekteringen har genomforts med hjilp
av digitala BIM-verktyg med syfte att samla och strukturera byggnadsinformation i
en gemensam miljo. Under tidiga skeden av projekteringsfasen anvénder
projektorerna exempelvis kollisionskontroll/ samordning programvaran Autodesk
Navisworks Manage vilket mojliggor identifiering av kollisioner och kvalitetsbrister
(Holm och Wallgren, 2013). Vilket bidrar till tids- och kostnadsbesparingar under
produktion eftersom projektorerna tidigt identifierar problem.

En central forutsittning for BIM-baserad projektering ar interoperabilitet, alltsa
programvarans egenskap att overfora och tolka information. IFC och andra mojliga
standarder gor det mojligt att utbyta information mellan olika program, dock visar
Lee et al. (2015) och Porsani et al. (2021) att det sker informationsforluster vid
overforingar, mest under projekteringsfasen. BIM O6ppnar ménga mdojligheter, projekt
som anvéinder BIM som en central metod tar del av foljande fordelar: mojlighet till
energianalyser samt andra analyser, forbittrat beslutsunderlag. Dessutom pédpekar
Ramaji et al. (2016) att energi analyser genomfors med BIM-verktyg som exempelvis
OpenStudio. Abanda et al. (2025) péapekar att med hjilp av strukturerad
informationshantering med hénsyn till ISO 19650 dven bildas forutséttningar dér
overforingen fran projekteringen till produktionen ska vara kontinuerlig, men dven att
overforingen till drift och forvaltning ska ocksa vara kontinuerlig. BIM beskrivs av
BIM-dimensioner dir varje dimension beskriver olika aspekter av ett projekt.

BIM-dimensioner beskriver ett projekt som struktureras 1 projekteringsfasen pa olika
dimensioner. Jansson (2009) beskriver kort om 1D och 2D dimensionering inom
byggprojektering. 1D och 2D é&r de traditionella arbetssétten innan inférandet av
BIM. I 1D beskrivs projektet med hjidlp av texter, som beskrivningar, tekniska
specifikationer och kravdokument. Forfattaren beskriver att 2D 1 projektering &r
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tvddimensionella ritningar exempelvis som planritningar, och sektioner. Forfattaren
ndmner att 3D-BIM é&r den grundliggande nivén, dir modellen representeras i
geometrisk utformning, och diar 3D-modellen anvénds for bland annat visualisering,
samordning och kollisionskontroll under projekteringsfasen mellan olika aktorer.
4D-BIM idr en tidsanpassad dimension som &r kopplad till 3D-BIM och detta
medverkar med byggfasens olika moment déir det dr mojligt att genomfora olika
simuleringar av momenten. Forfattaren padpekar att 4D-BIM anvénds for overforingen
frdn projekteringsfasen till produktionsfasen dér tidsrelaterade aspekter ingdr som
exempelvis projektets utveckling. 5D-BIM dr ekonomi anpassad dir berdkningar
genomfors som exempelvis materialkostnad eller personal berdkningar, presenterar
forskaren. Denna dimension bidrar till mindre ekonomiska forluster samt bidrar till
beslutsantagandet och kostnadskontrollen.

~ || 8D
- . | &D || 7D Sékerhet
- | 5D || Prestanda Anlaggnings
4D \ | Ekonomi -forvaltning
/'.- ™ " .
[ 3D \ | Tid
Form
| 2D
1D ™| Vektor
Startpunkt
Resultat
Produktions- Simuleringar av Livscykel BIM
. Tidsplanering kostnader Energ? strategier
ig;;;:g;{i o Projekifaser Material Energiprestanda BIM- Nadeiaiion
2D Ritningar Slutlig- Virtuell- " kostnader Zzzm'“m““a unladerhéllnlngs Planer
Dokument ; Konsiruktion Liner ' e Sakerhetsplaner
EE?:? II.L‘rg'rm.in Vyer & Planer ﬁmm‘nm Litemi] Ekonomi SEEE Teknisk Support som matverkar
Genorr?fﬁrandge implementation Simulering Kalkylering uppskattnigar problem

Figur 3.1.1: lllustration av 1D till 8D och vad de innebdr, egen ritning frdan Google presentation inspiration
tagen fran Google bilder, egen ritning.

Forutom 1D-5D finns ytterligare dimensioner som 6D, 7D och 8D. Al-Raqgeb och
Ghaffar. (2025) forklarar dimensionerna 6D-8D. 6D-BIM ér &dven kallat for
hallbarhetsdimension, och fokuserar pd energianvdndning, koldioxidutsldppen och
resursforbrukning. Med hjélp av 6D ar det mojligt att forbéattra BIM-modellens
aspekter av modellen exempelvis som energiforbrukningen. I 7D ligger fokuset
framst pa drift och fastighetsforvaltning, information som é&r relaterade till 7D é&r
information om underhall, livslingd men dven byggnadskomponenter, vilket leder till
minskade kostnader over lingre tidsperioder och bidra till béttre forvaltning papekar
forfattaren. I 8D BIM ligger fokuset pa sidkerhet och riskhantering, information som
finns 1 8D BIM ér sdkerhetsinformation som 1 sin tur kan bidra till att potentiella
problem identifieras tidigt 1 processen, papekar forfattaren.

Sedan ndmner Abanda et al. (2025) att det finns ytterligare dimensioner kopplade till
drift och forvaltning, vilket betyder att BIM-modellen dr anvdndbar under hela
projektets livscykel till forvaltning. Forutom dimensioner beskrivs BIM-modeller
dven med LOD, alltsa levels of development.
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Levels of development (LOD) inom BIM betyder vilken nivd av detaljering och
tillforlitlighet som BIM-objektet har under projektets faser (Latiffi et al. 2015). LOD
anvands 1 syfte att tydliggora informationen som ska vara med 1 BIM-objektet just
under den fasen, och det bidrar till mindre feltolkningar och annat mellan olika
aktorer, presenterar forfattaren. Det finns olika nivéer inom LOD, och de striacker sig
frin LOD 100-LOD 500, 1 dessa nivaer finns flera nivaer av detaljering. Forskaren
ndmner att i LOD 100 finns det en konceptuell modell som kan anvéndas 1 tidiga
analyser, 1 LOD 200 dr modellen mer detaljerad med nagorlunda dimensioner men
dven med placering och orientering. I LOD 300 &r objektet mer exakt ritad med réatt
dimensioner och orientering, och LOD 400 ar den slutliga modellen dér det finns
tillrackligt med information for tillverkning och installation och LOD 500 ar en
fullstindig modell som ar anpassad for drift och forvaltning.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400
Fore ——»Schematisk Design Konstruktions
design Design Utveckling fasen

LOD 500
Fardig Modell

b
3

Figur 3.1.2: lllustration av levels of development, LOD 100-LOD 500, rita pa Google presentation, egen
ritning.

3.2 BIM Programvaror och verktyg i projekteringsprocessen

Under projekteringsprocessen finns det flera olika digitala verktyg och programvaror
som kan anvindas for modellering, analys/simulering, samordning/kollisionskontroll,
dokumenthantering/samarbete och kvantitetsberdkning/kostnadsplanering.

For modellering anvénds ofta en programvara som heter Revit. Autodesk Revit dr ett
av minga BIM relaterade programvaror som innehdller bade geometrisk och
informationsméssig data, som till exempel fysiska och logiska egenskaper relaterade
till objektets komponenter, 1 bygg objektet (Zotkin et al. 2016). I byggprojekt behovs
flera programvaror anvindas och nackdelen med BIM-interoperabilitet ar att vid
overforingar av modeller frdn exempelvis Revit till analysverktyg, dr overforingar
begrinsade vilket leder till extra arbete eftersom projektorer behdver en korrekt
version av modellen, presenterar forfattaren. Revit fungerar som den centrala hubben
for ett byggprojekt dar sjdlva Revit-modellen 6verfors till andra BIM-program framst
och inte ofta att ett annat program skickar filen till Revit.

21



Procore dr ett BIM-baserat verktyg for byggprojektledning som stodjer samordning
och dokumenthantering. En mojlighet som BIM-verktyget Procore samverkar med ér
att en BIM-modell kan sammanstillas med projektdata, som exempelvis olika
dokument, arbetsuppgifter eller kommunikation, och detta bidrar till battre samarbete
mellan de olika aktérerna (Kurzinski et al. 2024). Forfattaren papekar att Procore
bidrar till flera aspekter nér flera projektorer anvéinder flera BIM-program parallellt,
exempelvis forbéttras informationsdelning och samordning.

I Elecosofts hemsida har byggforetaget skrivit om Bidcon och vad de anvinder den
till 1 ett byggprojekt. Enligt Elecosoft (u.a.) kan aktorer snabbt bilda en avancerad
kalkyl som bidrar till storre chans att skapa korrekta kostnadsuppskattningar i
kalkylsskedet. I denna kalkyl kan arbetarna ligga in information om olika material,
mingd material, priser pd material men dven olika arbetsmoment och kostnaden pa
arbetsmomentet dér tiden och arbetarna ér inkluderade. Bidcon bidrar till att hindra
forseningar och andra risker 1 projektet. Elecosoft (u.d.) nimner dven att information
pa material och annat frdn tidigare projekt kan ateranvindas till nya projekt,
exempelvis kan dimensioner fran materialet eller kostnaden ateranvindas till det nya
projektet.

I byggprojekt behdvs bade kvalitet men dven kollisionskontroller och Holm och
Wallgren (2013) berdttar mer om NavisWorks Manage. Forskaren papekar att ett av
samordningsverktygen som &dven anvinds for kvalitet och kollisionskontroller &r
Autodesk Navisworks Manage. Sjidlva kvalitets- och kollisionskontrollerna
genomfors genom en funktion kallad for Clash Detective papekar forfattaren under
projekteringsfasen kan geometriska konflikter som exempelvis kollisioner mellan en
byggdel och installationsdelar, identifieras tidigt. Navisworks Manage erbjuder
manga andra funktioner som till exempel visualisering, métning, notering och
rapportering, detta bidrar till samgranskning och kommunikation mellan olika parter,
ndmner forfattaren. Det finns ocksé energianalysprogram.

For energianalyser anvands en mjukvaruplattform relaterad till BIM, plattformen
heter OpenStudio. Det dr mojligt att skicka IFC-filer till OpenStudio déir
informationen kan anvindas for simulering och energianalyser for att undersoka
byggnadens energiprestanda (Ramaji et al. 2016). IFC-filen anvinds som en
informationskélla och OpenStudio tar bara den viktiga informationen som till
exempel rum och materialegenskaper for att géra en energi simuleringsmodell utan
att inkludera orelevant information som till exempel mdbler for simuleringen.
Forskaren presenterar OpenStudio samt att BIM-verktyget 6ppnar nya mojligheter
som exempelvis energiberdkningar, vilket ger projektdorerna syn pad projektets
energiprestanda.
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Figur 3.2.1: Ett exempel pd BIM-fléde under projektering, ritad pd google presentation, egen ritning,
inspiration tagen fran Al-Rageb och Ghaffar. (2025)

3.3 Organisatoriska och processrelaterade aspekter av BIM

BIM handlar om flera olika aspekter och ir inte bara ett verktyg eller en l16sning, men
det dr ocksé ett arbetssétt som inkluderar fler delar, som till exempel organisation,
roller men @ven som en process. For att BIM ska fungera effektivt dr organisatorisk
interoperabilitet en viktig del av interoperabiliteten.

Enligt Shehzad et al. (2021) &r den organisatoriska nivan for BIM-interoperabilitet
relevant, eftersom den ar relaterad till ménskliga aspekter, och de maénskliga
aspekterna som arbetsrutiner och samordning mellan projektorer paverkar BIM
interoperabilitet och maénskliga aspekter innebidr arbetsrutiner, samarbete och
ansvarsuppdelning. Dessa aspekter dr betydande for BIMs effektivitet.

Jansson (2009) visar att flera discipliner 1 praktiken arbetar med
projekteringsprocessen samtidigt vilket betyder att det dr extra viktigt att det ar bra
samordning och informationsutbyte. Dessutom ndmner Nayoli och Pinto Dias dos
Santos (2018) att anvindningen av BIM 1 projekteringsfasen édr beroende av kollektiv
arbetsritt och strukturering av data, alltsd hur projektorer arbetar vilka rutiner de
anvinder samt samarbetet mellan projektorerna.

Den traditionella arbetssétten ar att genomfora informationsutbyten via ritningar eller
dokument mellan olika discipliner, men med hjalp av BIM é&r arbetsprocessen
integrerad dir flera aktorer kan arbeta med samma modell samtidigt. Délig
samordning mellan projektorer leder till att BIM-modeller anvéinds pé olika sitt samt
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att modellerna innehdller ologisk information vilket leder till dalig integration mellan
systemet.

3.4 BIM i praktiken under projekteringsprocessen

Jansson (2009) beskriver projekteringsprocessen pa Lindbécks (fastighetsforetag),
och hidvdar att projekteringsprocessen dr som en processorienterad och parallell
arbetsprocess, dar personalen arbetar med flera byggprojekt samtidigt. Processen
borjar med att projektet dverfors frén forsaljningen till projekteringen. Projektledaren
ansvarar for uppdelningen av projektet sdsom bygg, installationer och
volymprojektering mellan olika discipliner. Forskaren forklarar att hur effektivt
arbetet dr, dr beroende av bra koordinering, standardiserade arbetsrutiner men dven
fungerande informationshantering mellan olika aktorer. Forfattaren ndmner att BIM
kan anvdndas for modellering och visualisering i praktiken.

Enligt Nayoli och Pinto Dias dos Santos (2018) dr BIM 1 projekteringsfasen framst
som verktyg for olika saker som till exempel samordning, visualisering och
information och datautbyte mellan discipliner. 3D-modellering Sppnar manga
mojligheter, som exempelvis kontroll av projekthandlingar av projektorer.

Forskaren presenterar att det ar vanligt att BIM-verktyg anvinds som en
kollisionskontroll som identifierar problem som uppstar tidigt under
projekteringsfasen. En kollisionskontroll kan exempelvis identifiera om ett
installationsror krockar med en konstruktion, och det ar viktigt for aktérerna eftersom
de kan komplettera tidigt under projekteringsfasen, vilket leder till tids och ekonomi
besparingar. Forfattaren ndmner att dilig samordning kan mdgjligtvis leda till daligt
effektivt arbete i1 verkligheten, och att bra arbetsform samt gemensamma strukturer av
information dr avgorande for att BIM ska bidra med sina fordelar.

Projekteringsprocessen
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Figur 3.4.1 : Projekteringsprocessens framhdllning till Byggprocessen, ritad pa Google presentation, egen
ritning, inspiration tagen frdn Hansson et al. (2021).

3.5 Interoperabilitet inom BIM

BIM-interoperabilitet dr programmens forméga att overfora och tolka information
mellan olika program. Enligt Shehzad et al. (2021) finns det fyra nivder av
interoperabilitet, dessa nivder dr teknisk, syntaktisk, semantisk och organisatorisk
interoperabilitet. Uppstar det problem pa ndgon av dessa fyra nivéer kan det leda till
att information och data inte 6verfors korrekt eller att de digitala modellerna maste
korrigeras om efter import. Alltsd BIM-interoperabilitet &r inte enbart att
BIM-modeller ska overforas men det &r dven att information ska beskrivs samt
anvindas korrekt mellan BIM-program.

Porsani et al. (2021) visar att det ar sdrskilt vanligt att det uppstér problem med
semantisk och syntaktisk interoperabilitet nédr digitala modeller overfors frin
BIM-program till analysprogram till exempel for energisimulering. Nér detta hinder
behdvs manuella anpassningar vilket leder till felaktig geometrisk representation och
saknade objekt. Tchouanguem Djuedja et al. (2019) identifierar liknande hinder, de
papekar att dalig interoperabilitet aterstir trots standardiseringsinsatser och paverkar
fel aspekter av projekteringskedjan.

| Syntaktisk niva

I‘H_ _,.-‘l
o
= Y
c e B
LY. ' ) ?
0 Y
S . BIM >
3 Interoperabilit 2
- . =
> i - >
O

s )

— Semantisk niva —

Figur 3.5.1: BIM Interoperabilitet, inspiration tagen fran Shehzad et al. (2021)
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3.5.1 Teknisk interoperabilitet

Teknisk interoperabilitet 4r en nivd av interoperabilitet som handlar om
grundldggande funktionerna vid dverforingar av data och information mellan olika
system, som t.ex filformat, export och import funktioner och dven teknisk hjélp for
standarder som IFC. Enligt Shehzad et al. (2021) ar teknisk interoperabilitet
BIM-programmens forméga att genomfora overforingar korrekt och detta omfattar
aspekter som analysering och formulering av information som genomfors av
BIM-programmen. Ett problem med teknisk interoperabilitet dr att ibland kan
BIM-filer fortfarande Gverforas dven om sjdlva BIM-filen inte &r korrekt om det inte
finns godkdnda mekanismer (Lee et al. 2015). Forfattaren ndmner tekniska
utmaningar som exempelvis ofullstindiga BIM-modeller och att modeller inte kan
Oppnas av mottagaren.

3.5.2 Syntaktisk interoperabilitet

Forfattarna Shehzad et al. (2021) beskriver syntaktisk interoperabilitet som f6ljande,
det dr hur BIM-programmen hanterar strukturering och organisering av information 1
ett format. Forskaren forklarar att tva program kan strukturera objekt och attribut pa
olika sitt 4&ven om de anviander samma standard, detta leder till att data inte ar korrekt
placerad vid import. Steel et al. (2012) forklarar redan 1 2012 varfor detta problem
uppstér dven om de olika programmen anvinder samma standard. Forfattarna pdpekar
att det dr vanligt att hinda diar de olika programmen implementerar standarden pa
olika sitt vid IFC-6verforingar, vilket leder till flera problem. Objekt kan placeras pa
fel nivd, viktig attribut kan saknas eller tolkas som strukturfel 1 modellen 1
mottagarens program.

3.5.3 Semantisk interoperabilitet

En annan typ av interoperabilitet d&r semantisk interoperabilitet, vilket syftar pé
BIM-verktygs utférandeform att uppfatta objekt och kénnetecken (Shehzad et al.
2021). En viktig aspekt for BIM-interoperabilitet 4r hur BIM-verktygen analyserar
projekt. Om BIM verktygen inte analyserar projektet korrekt uppstidr det
interoperabilitetsproblem hos BIM, berittar forskaren. Det sker misstolkningar for
endast geometriska och termiska funktioner 1 energianalys program nér
BIM-modellen inte klarar av energianalys verktygets krav pd semantisk
interoperabilitet.

3.5.4 Organisatorisk interoperabilitet

Organisatorisk interoperabilitet inriktar sig pd olika saker som till exempel hur
processerna, rollerna och rutinerna ser ut for arbetet, vilket ar viktigt for effektiviteten
hos BIM. Andra interoperabilitets nivaer, som teknisk, syntaktisk och semantisk kan
fungera utmérkt men om arbetsprocesserna och rollférdelningen ér dilig paverkar det
BIMs effektivitet negativt (Shehzad et al. 2021). Enligt Tchouanguem Djuedja et al.
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(2019) finns det nackdelar om projektor inte arbetar med korrekt arbetssitt, som
exempelvis att BIM-modellen inte &r fullstdndig eller om modellen innehaller felaktig
information. Arbetssdtt omfattar rutiner, anvdndning av samma standarder och
kontrollrutiner av projektorerna.

3.6 Industry Foundation Classes (IFC) och andra standardiserade format

BIM-interoperabilitet under hela projektets helhet kan stodjas av flera standarder som
till exempel ISO 19650, IFC, BCF och CoClass. IFC dr en 6ppen standard, syftet med
denna standard &4r att mojliggora utbyte av data och information mellan olika
BIM-program. Steel et al. (2012) beskriver IFC annorlunda, de beskriver IFC som en
neutral datamodell med syfte att skapa en gemensam struktur for hur byggnadsdata
och information organiseras. Enligt forfattaren anvinds IFC-formatet olika for varje
BIM-program samt att de inte tolkar [FC-formatet likadant vilket leder till ologiska
overforingar.

Enligt Porsani et al. (2021) dr energianalys programmen sjdlvstindiga och stiller
ytterligare krav pd BIM-modellen. Energianalys programmen kréver specifik
projektering aven om IFC-formatet ar integrerat. Sedan blir det problem nér IFC
information ar basen for informationssokning (Gao et al. 2015). Detta sker pa grund
av tvd anledningar ndmner forfattaren. Forsta anledningen ar begrinsad traffsdkerhet
orsakad av semantiska d@ndringar mellan olika BIM-verktyg, den andra anledningen
pa grund av att modeller potentiellt inte kan analyseras rétt.

Standarden BIM Collaboration Format (BCF) har en unik aspekt ddar modellen inte
behdver dverforas for att projektorerna ska kunna kommunicera och samarbeta. Van
Berlo och Krijnen (2014) forklarar att formatet kan gora det mgjligt for
projektdeltagare att utbyta information om specifika problem, som till exempel
kommentarer och éndringar kopplade till sjdlva modellen med hjilp av att referera till
modellens identifierare, med beskrivningar och visuella vyer.

Enligt Van Berlo och Krijnen (2014) dr BCF anvéandbar under projekteringsfasen.
BCF bidrar till forbattrad interoperabilitet och effektivare samarbete om
samordninginformation separeras ifrd&n modellinformation. Forutom dessa tva
internationella standarder finns det dven svenska och nordiska tilligg som anvinds
som till exempel CoClass, som Bengtsson, (2022) berdttar om fordjupat, som é&r
kopplat till IFC.

CoClass dr som da ér kopplat till IFC &r ett svenskt klassifikationssystem och har ett
syfte for att skapa en enhetlig struktur f6r byggnadsinformation under hela livscykeln.
Enligt Bengtsson (2022) dr CoClass ett klassificerings format dir aspekter som
exempelvis byggnadsverk, system och komponenter kan klassificeras konsekvent.
Enligt forfattaren medverkar CoClass till att forbéttra interoperabiliteten da CoClass
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mojliggdr ett gemensamt informationssprak for de olika aktérerna och digitala
systemen. Med hjdlp av standardiserad klassificering kan information och data
utbytas mellan olika BIM-modeller och forvaltningssystem med mindre sannolikhet
for inkorrekta tolkningar.

Abanda et al. (2025) presenterar att ISO 19650 &dr en internationell standard for
informationshantering 1 BIM relaterade arbeten. ISO 19650 &r en standard som
skapar, delar och forvaltar information samt strukturering av dessa aspekter mellan
projektorerna. ISO 19650 kan bidra till att stirka samordning och interoperabilitet
specifikt under projekteringsfasen da flera arbetare projekterar parallellt, med hjilp
av standardiserade informationsstruktur och anvidndning av informationsmiljoer,
presenterar.

3.7 Sammanfattning av utmaningar med BIM-interoperabilitet i
projekteringsfasen

BIM anvinds mest under projekteringsfasen, och under projekteringsfasen behover
digitala modeller anvindas av flera analysverktyg dir som har héga krav péd data och
informationskvalitet. Tchouanguem Djuedja et al. (2019) beskriver vilka problem
kompatibilitet har, och wupplyser att bristande kompatibilitet leder till att
BIM-modellerna méste kompletteras for hand om modellerna ska kunna anvindas 1
andra BIM-program.

Enligt Porsani et al. (2021) pépekar att brist i interoperabilitet orsakar flera
utmaningar angdende geometri, rumsindelning samt objekt klassificering, forfattaren
tilligger att dessa utmaningar uppstir vid overforingar mellan BIM-program och
analysverktyg. Energianalys verktygen kommer inte att ha en korrekt version av
BIM-modellen och kommer analysera fel och ge fel resultat.

Enligt Shehzad et al. (2021) finns det fyra nivéer av interoperabilitet, dessa nivéer ar
teknisk, syntaktisk, semantisk och organisatorisk interoperabilitet. Brister pa dessa
nivaer leder till utmaningar, tekniska utmaningar ar programrelaterade, exempelvis
filformat och programstdod. Syntaktiska utmaningar uppstir nir BIM-programmen
inte ldaser informationen korrekt, uppstr nir projektorer inte modellerar korrekt
angdende struktur och format. Semantiska nivdn handlar om tolkningen som
genomfors av BIM-programmen. Den fjdrde nivan, organisatoriska nivén ar relaterad
till projektorerna och dess formaga att modellera korrekt, samt arbetsprocesser.

En av de mest vanliga anledningarna till interoperabilitetsproblem &ar olika

BIM-verktyg anvinder semantisk delen pa olika vis, &ven om verktygen anvénder
enbart en interoperabilitets standard (Steel et al. 2012). Dérefter dr andra hinder for
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interoperabilitet for BIM-anvidndning 1 praktiken, délig modellering och dalig
standardisering (Tchouanguem Djuedja et al. 2019).

Enligt Lee et al. (2015) finns det manga mdjligheter med fungerande interoperabilitet
exempelvis forbattrad datakvalitet och projektorer tar emot korrekta och fullstindiga
BIM-filer.

3.8 Sammanfattning av mojligheter med forbattrad BIM-interoperabilitet

Det finns en hog potential med fordelar med godkdnd BIM-interoperabilitet inom
byggsektorn. Enligt Lee et al. (2015) finns det manga mdjligheter med fungerande
interoperabilitet. Forbéttrad datakvalitet och korrekta samt fullstindiga BIM-filer ar
nagra mojligheter. En annan mdjlighet ar 6kad tillforlighet som minskar fel (Lee et al.
2015).

De potentiella mojligheterna av BIM Collaboration Format (BCF) visas av Vad Berlo
och Krijnen (2014). De visar minga fordelar med BCF men négra av dem é&r att BCF
kan paverka samordningen positivt men dven kommunikation mellan aktérerna inom
projektet, ndr det giller kommunikation behovs sjdlva filen inte vara delad for att
kommunikationen ska fungera, detta leder till att chansen for missforstdnd blir mindre
och att samarbetet blir béttre. Interoperabiliteten kan &dven f{orbittras om
klassifikationer som CoClass, det skapas ett allmidnt BIM-verktyg sprak (Bengtsson,
2020).

Navisworks Manage dr ett samordnings verktyg som motverkar problem och
mojliggor tidiga kompletteringar. Holm och Wallgren (2013) beskriver att
Navisworks Manage kan identifiera kollisioner som sker i BIM-modellen, exempelvis
om installationer kolliderar med andra byggdelar, kan de identifieras och
kompletteras. Detta leder till mindre fel i senare skeden.
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Trakonstruktion

Ventilationsror

Figur 3.8.1: Exempel pd kollision, ritad i google presentation, egen ritning

Tids- och kostnadsbesparingar dr en fordel med god samordning. Nayoli och Pinto
Dias dos Santos (2018) beskriver fordelen med tidig identifiering av utmaningar 1
projekteringsfasen, de papekar att det minskar omarbetning i produktionen om
utmaningarna korrigeras tidigt under projekteringsfasen.

For korrekt BIM-interoperabilitet bidrar implementering av standarder och &ppna
format till interoperabiliteten. Bade Steel et al. (2012) och Lee et al. (2015) beskriver
IFC standarden, de anger att IFC gor det mojligt att utfora informationsutbyten
mellan olika BIM-verktyg och aktorer. Abanda et al. (2025) beskriver hur ISO 19650
bidrar, de pipekar att genom skapandet av strukturerade processer for
informationshantering vilket stodjer den organisatoriska nivan av interoperabilitet.

Nir de kommer till bittre beslutsstod 1 tidiga skeden av projektet, kan BIM hjilpa till,
med hjdlp av samordnade och informationsrika BIM-objekt kan de mojliga
l6sningarna analyseras innan aktorerna bestammer ett beslut. Smirnov (2017) ndmner
att BIM relaterade verktyg ger béttre Overblick d4n andra programvaror som till
exempel CAD-program. Sedan pépekar Ramaji et al. (2016) att BIM dven bidrar med
mer avancerade analyser och simuleringar som energianalyser genom OpenStudio
vilket presenterar byggnadens energiprestanda tidigt 1 projekteringen for aktorerna.

BIM och interoperabilitet bidrar dven till med Overgédngen av projektet frén
projekteringsfasen till produktionsfasen, med hjédlp av samordnade modeller och klar
informationsstruktur vilket gor det mojligt att projekteringsinformationen anvénds 1
produktionen (Jansson, 2009). Forfattaren pipekar dven att de behovs tydlig
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arbetsflode och samordning da &r kritiskt om projekteringsresultatet ska anvindas 1
praktiken pé ett effektivt vis.

BIM bidrar dven med effektivare drift och forvaltning, enligt Bengtsson (2022) kan
klassifikationssystem som CoClass gora det mojligt att dverfora information till
forvaltningssystem, med detta kan BIM-data anvdndas under projektets senare skeden
som exempelvis drift och underhall.
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4. Analys och Resultat
4.1 Resultat

Studien anvédnde en tematisk analys for intervjuerna, med syfte att identifiera,
analysera och presentera dterkommande monster som uppstar 1 den framtagna data
(Braun och Clarke, 2006, citerad av Sifsten och Gustavsson, 2020). Det dr som
kodning dir exempelvis flera olika meningar sdgs och de inte dr exakt samma men
har samma betydelse kan de koderna tematiseras tillsammans.

Meningarna, koderna och teman presenteras i tabell, koder och teman.

4.2 Tematisk analys

Efter tematiska analysen slutfordes aterstod tre teman (ursprungligen 11 teman), fran
50 citat med varsin kod éaterstod tre teman, Erfarenheter och synpunkter for
Overforingar och programvaror (11 citat), Hinder hos programvaror och
kunskapsbrist hos aktorerna inom projekteringsprocessen inom
projekteringsprocessen (17 citat), och Arbetssdtt och Kravstillningar (22 citat). Se
tabell 4.2

Tema Antal koder
Erfarenheter och synpunkter for dverforingar och programvaror 11
Hinder hos programvara och kunskapsbrist hos aktorer inom 17

projekteringsprocessen

Arbetssitt och Kravstillningar 22

Tabell 4.2: Teman och antal koder de upprepas.

Erfarenheter och synpunkter for 6verforingar och programvaror

Temat Erfarenheter och synpunkter for overforingar och programvaror handlar om
olika tankar om Overforingar hos respondenterna, hur de ser ut nu hos de olika
foretagen och vilka problem och utmaningar som finns med interoperabilitet. Detta
tema belyser problem och utmaningar som uppstir nir olika BIM-program anvéinds
inom samma projekt.

Flera respondenter nidmner att det inte sker tillrackligt med Overforingar och att
dagliga Overforingar &ar positivt for projekteringsprocessen, det mojliggoér att
projektorerna kan Oppna de gamla filerna och se exempelvis vart det blivit fel, men
om det inte sker dagliga Overforingar ar det svéarare att se vart felet uppstod.
Respondent 2 pipekar att vissa program inte dr Oppna for det 6ppna filformatet som
exempelvis IFC, och detta motverkar kontinuerliga Gverféringar. Det dr bra med
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dagliga Overforingar men det dr dven svart med det da alla BIM-program inte dr
kapabla till det 6ppna filformatet. Respondent 5 upplyser en metod som de anvinder
under projekteringen, konverteringar fran rwt-fil till pln-fil, med denna metod
overfors BIM-filerna korrekt.

Vidare pédpekar respondent 2 att ndr informationsutbytet fungerar bra ur tekniska
perspektiv uppstar begriansningar kring informationen efter 6verforingen. Respondent
2 uttalar att aktorerna inte kan modellera i ett program sen Overfora till ett annat
program och modeller 100%, vilket betyder att det uppstar informationsforluster och
problem efter Overforingen. Respondent 1 lyfter fram vikten av koordinat
instéllningar och att det leder till ofullstindiga dverforingar, vilket skapar problem
vid 6verforingar.

Hinder hos programvaror och kunskapsbrist hos aktorerna inom
projekteringsprocessen

Temat Hinder hos programvaror och kunskapsbrist hos aktdrerna inom
projekteringsprocessen handlar om de hinder som finns, och &ven hur
projekteringsprocessen péaverkas. Temat belyser problem och utmaningar som uppstar
nar olika BIM-program anvdnds inom samma projekt samt hur bristande
interoperabilitet paverkar informationsflodet och kvaliteten 1 byggprocessen.

Respondenterna upprepar kunskapsbrist aspekten, och att det ar ett problem hos den
manskliga faktorn. Respondent 2 papekar att det inte uppstdr problem vid
overforingar nér projektorer har kunskapen att modellera korrekt. De fel som uppstar
vid overforingar kan undvikas om modellen modelleras korrekt. BIM-programmen ar
tillrackligt bra, de behover inte vara bittre for att ha felfria Overforingar.
Respondenterna pépekar att ménniskorna kan mojliggora att det blir felfria
overforingar med hjidlp av korrekt modellering. Respondent 5 uttalar “Det storsta
hindret vid Overforingar dr den ménskliga faktorn, men det dr ocksd den som ofta
raddar det”. Ett annat hinder enligt respondent 5 dr att alla inte modellerar i samma
programvara, interoperabilitetsproblem kunde undvikits om alla projektorer anvéande
samma program. Inkonsekvent data definition dr ocksé ett hinder, ett exempel ér att
olika konsulter definierar hojder pa olika satt, vilket leder till problem i senare
skeden.

Kunskapsbristen handlar om flera aspekter, det handlar om programvaran men
dessutom hur BIM-modeller anvinds. Respondent 2 pépekar att projektorer inte vet
hur BIM-modellering genomfors korrekt och att de enbart har kunskapen for
2D-modellering. Respondent 3 péapekar att tolkning av information inte A&r
overensstimmande mellan aktorer, exempelvis hojder, en arkitekt och en konstruktor
utgdr inte frdn samma utgangslige. Detta dr ett semantiskt problem, och inte ett
tekniskt. Respondent 3 pédpekar att aktorernas kommunikation har en stor paverkan,
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kommunicerar de bra, kan problem l6sas snabbt, dr det dalig kommunikation kan
problemet forsdmras och svarare.

Hinder och wutmaningar kring BIM-interoperabilitet har olika péverkan pé
byggprocessen, det kan vara mindre paverkan som till exempel att projektorerna blir
frustrerade, ndamner respondent 1. Det finns allvarligare paverkan pa byggprocessen
som dr ekonomisk men ocksa juridisk. Respondent 5 pépekar att om bygget stir 1 en
dag kan det kosta upp till 10% av budgeten, detta ar ett resultat som kommer fran
dalig interoperabilitet. Respondent 5 ndmner dven att det kan bli brott mot avtal, om
bygget ar forsenat eller liknande vilket leder till stimmningsfragor eller andra
juridiska involveringar.

Arbetssdtt och kravstdllningar

Temat Arbetssitt och kravstdllningar handlar om rutiner, riktlinjer, standarder,
instruktioner och kravstillningar som projektorerna anvénder sig av for att forbéttra
interoperabilitet och projekteringsprocessen 1 helhet. Detta tema belyser
standardiseringens roll for ett effektivt BIM-arbete och vilka strategier och l6sningar
som finns for att forbéttra interoperabiliteten mellan BIM-program. Detta tema har
flest koder vilket ger temat en storre tyngd eftersom respondenterna hade ménga
tankar kring detta.

Projektorerna blir tilldelade otydliga kravstdllningar, vilket missleder projektérerna
och skapar utmaningar. Respondent 3 sdger “De hinder som uppstér uppstar oftast for
att det dr en otydlig kravstillning, det 4r en otydlig informationskrav” vilket skapar en
bild pd betydelsen av tydliga kravstdllningar, detta &r en ménsklig faktor som
paverkar interoperabiliteten och inte en digital faktor. Forutom otydlig kravstéllning
finns det dven oviktig kravstillning frin entreprendrerna, respondent 3 ndmner att det
finns oviktiga kravstillningar som hindrar projektorerna att jobba med
interoperabilitet, respondenten ndmner att entreprendrer tidigare har kravstillt att alla
projektorer méste arbeta 1 Revit, och fokuset blir mer hur ska det projekteras inte vad
ska projekteras. Denna tankesétt hindrar anvdandning av BIM-interoperabilitet.

Respondenterna ndmner dven de arbetssitt som projektorerna anvinder har en stor
paverkan pd om det uppstdr hinder eller inte. En stor del av
BIM-interoperabilitetsproblem kan undvikas med hjdlp av korrekt arbetssitt och
respondenterna gav olika tankar kring vilka arbetssitt de har. Respondent 2 papekar
att de ger de projektorerna start-utbildningar for ett program for att l1dra ut hur det ska
modelleras korrekt. Respondent 3 ndmner att ett viktigt rutin som hindrar att problem
uppstar dr moten dir projektorerna presenterade vad ska levereras, vad varje disciplin
ska gora och vad varje disciplin behdvde for att gora det. Sedan papekar respondent 3
dven att om alla aktorer anvinde riktlinjer som BEAst (det dr en affirsstandard)
kunde 90% av alla utmaningar undvikits. Detta visar att problem for interoperabilitet
kan undvikas till stor grad med ratt arbetssitt och tydliga kravstillningar,

34



BIM-programmen 1 sig behover inte vara “perfekta”, men med ritt arbetssétt och
kravstdllningar kan projektorerna arbeta runt programmens brister. Respondent 5
nidmner nya metoder som bidrar till béttre interoperabilitet, Overforingar frin
ArchiCAD till Revit ger problem, men respondent 5 ndmner Al-verktyg och
applikationer diar ArchiCAD-filen kan “skriptas” om till en Revit-fil vilket inte bildar
problem 1 filen. For korrekta och fullstindiga dverforingar behover inte alla faktorer
vara “perfekta” men det ar tillrdckligt om bara BIM-interoperabilitet dr “perfekt” eller
att projektorerna ar tillrackligt kunskapsrika att undvika utmaningar.
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5. Analys och Diskussion

5.1 Problem och utmaningar som uppstar nar olika BIM-program
anvands i samma projekt

Resultatet visar att bade tidigare forskning och intervjusvaren pastar att det uppstér
problem vid anvéndning av flera BIM-program samtidigt. Informationsforluster ir ett
problem som nidmns av bdde litteraturstudien och intervjuerna. Respondenterna
beskriver att information ofta forsvinner eller dndras pa vid 6verforingar. Porsani el
al. (2021) och Steel et al. (2012) beskriver IFC hos program och att de implementeras
pa olika satt vilket resulterar 1 informationsforluster.

Enligt Shehzad et al. (2021) finns det fyra nivaer av interoperabilitet, dessa nivaer ir.
Brister pa dessa nivder leder till utmaningar, tekniska utmaningar &ir
programrelaterade, exempelvis filformat och programstdod. Syntaktiska utmaningar
uppstar ndr BIM-programmen inte ldser informationen korrekt, uppstdr nér
projektorer inte modellerar korrekt angéende struktur och format. Semantiska nivan
handlar om tolkningen som genomfors av BIM-programmen. Den fjirde nivén,
organisatoriska nivan ar relaterad till projektdrerna och dess forméga att modellera
korrekt, samt arbetsprocesser. Intervjuerna visar ocksa att problem inte enbart uppstar
pa den tekniska nivin utan dven de andra nivderna, respondent 3 presenterar att olika
aktorer tolkar hojder pa olika sitt vilket dr problem pa den organisatoriska nivan.
Forskaren pédpekar att detta dr ett semantiskt problem eftersom information inte tolkas
likadant av BIM-program och aktdrer.

Tidigare forskning berdttar att vid Overforingar tolkar inte BIM-program
overforingarna likadant, detta sker eftersom BIM-programmen anvénder sina egna
datastrukturer. Detta paverkar flera aspekter, att BIM-program har egna datastrukturer
ar en nackdel, bade Lee et al. (2015) och Porsani et al. (2021) papekar att det
resulterar 1 informationsforluster. Steel et al. (2012) representerar att problemen inte
kan undvikas helt dven om disciplinerna anvéinder sig av IFC och andra
standardiserade format, pd grund av att programmen anvinder formaten olika,
systemen tolkar informationen olika. Tchouanguem Djuedja et al. (2019) lyfter fram
den organisatoriska aspekten och dess roll for interoperabilitet, de ndmner att brist 1
arbetssitt, standardiserade BIM-projekt och otydliga informationskrav samverkar 1
storre interoperabilitetsproblem.

Respondenterna uttalar flera utmaningar med BIM-interoperabilitet. Respondent 2
papekar att vissa program inte dr 6ppna for det Oppna filformatet som exempelvis
IFC, vilket motverkar kontinuerliga overforingar. Respondent 2 uttalar en annan
utmaning att aktérerna inte kan modellera 1 ett program sen Overfora till ett annat
program och modeller 100%, vilket betyder att det uppstar informationsforluster och
problem efter overforingen.
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5.2 Hur bristande interoperabilitet paverkar informationsflodet och
kvaliteten i byggprocessen

For att BIM-relaterade projekt ska fungera behovs ett bra informationsflode, utan bra
informationsfléde uppstar problem och utmaningar som dr bade enkla att 16sa men
dven svara. Lee et al. (2015) uttalar en viktig aspekt hos BIM-program, en aspekt som
mojliggor informationsanvandning under flera skeden av projektet men denna aspekt
hindras av dalig interoperabilitet. Forfattarna Lee et al. (2015) och Porsani et al.
(2021) wvisar att det sker informationsforluster vid Overforingar, mest under
projekteringsfasen, exempel pd paverkan dr felaktig eller ofullstindig information vid
overforingar, eller 6kar sannolikheten att det blir fel vid projektering och produktion.
Respondent 5 péapekar att konsekvenser med interoperabilitetsproblem som
exempelvis extra kostnader. Nayoli och Pinto Dias dos Santos (2018) héller med
respondent 5 om extra kostnader, och ldgger till att det dven blir mindre effektivt
arbete.

Direfter presenterar respondenterna ytterligare aspekter. Flera negativa aspekter
ndmns 1 intervjuerna som exempelvis att sent identifierade utmaningar leder till storre
forluster som exempelvis tids-och budgetsforluster. En dags forsening kan leda till
10% av hela budgeten, ndmner en respondent, detta beror pad fOrseningar,
produktionsstopp eller ytterligare kompletteringar, respondenterna bekriftar
forskningens pédstdenden, men respondenterna lagger till att det bli juridiska problem,
och brott mot avtal. En mindre paverkan &r den maénskliga aspekten och att
utmaningar resulterar 1 mindre effektivt arbete pd grund av den kénsliga aspekten.

5.3 Standardiseringens (t.ex. IFC-format, nationella riktlinjer) roll for
ett effektivt BIM-arbete

Standardiseringen dr en central roll for BIM-interoperabilitet och har forbattrat
interoperabiliteten. Badde Steel et al. (2012) och Lee et al. (2015) beskriver IFC
standarden, de anger att IFC gor det mojligt att utfora informationsutbyten mellan
olika BIM-verktyg och aktorer. Med Oppna format har projektorer ett bredare urval
av program de kan anvinda. Oppna standarder i sig &r inte tillrickligt for
interoperabilitet, Tchouanguem Djuedja et al. (2019) papekar att olika
BIM-program implementerar 6ppna standarder olika och vilket skapar ytterligare
problem for aktérerna. Han péapekar att interoperabiliteten forbittras. IFC
presenteras av bade litteraturstudien och intervjuerna som en viktig aspekt for
overforingar. IFC fungerar inte perfekt hela tiden, pa grund av BIM-programmens
implementering av IFC. Steel et al. (2012) papekar att detta problem har mest
betydelse for BIM interoperabilitet.
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Respondenterna medfor ytterligare aspekter. En aspekt ér tydliga kravstédllningar
och riktlinjer, projektorerna arbetar korrekt och eftektivare nér de blir tilldelade
tydliga kravstillningar samt att overforingarna ar korrekta och fullstindiga. En
annan aspekt med standarder dr att standarder ska implementeras till projektets
behov for mest fordelar, olika standarder anvinds till olika aspekter vilket ger
korrekt standard en betydelse. Kravstillningen satt p4 oviktiga aspekter sdsom att
aktorerna maste projektera med en viss programvara och nackdelar ndmner
respondenterna, sdsom att krav pd anviandning av specifika programvaror hindrar
flexibilitet samt hindrar anvéndningen av interoperabilitet.

5.4 Strategier och lI6sningar som anvands for att forbattra
interoperabilitet mellan BIM-program

Interoperabilitet kan forbattras med flera olika strategier, den tidigare forskningen
framstéller flera, och respondenterna framstiller méinskliga strategier. Enligt
Shehzad et al. (2021) dr det nddvéndigt for det tekniska nivén att vara fungerande
men forfattarna papekar att de syntaktiska, semantiska och organisatoriska nivaerna
ocksd behover fungera for att uppna fungerande BIM-interoperabilitet, och
respondenterna bekriftar detta med att upplysa den ménskliga aspektens vikt. Van
Berlo och Krijnen (2014) uttalar en annan strategi for fungerande
BIM-interoperabilitet, forfattarna berattar om BCF som en anvéindbar standard och
16sning som bidrar med kommunikation och samordning hos projektorer.
Respondenterna bekréftar detta med att papeka att kommunikation och samordning
ar en avgorande faktor for béttre interoperabilitet, vilket dr en koppling mellan
teorin och praktiken. Steel et al. (2012) beskriver en mdjlighet att IFC kan forbéttra
overforingar mellan BIM-program och respondenterna beskriver att det fortfarande
sker infromationsforluster vid IFC overforingar.

Respondenterna medfor praktiska strategier och ldsningar som projektorer
anvinder under projekteringsfasen. Respondenterna uttalar tydliga kravstéllningar
och dess betydelse for BIM-interoperabilitet, de ndmner att tydliga kravstédllningar
frdn entreprendrer eller statligt hdll &r nddvéndigt for projektorerna eftersom de
arbetar effektivare och interoperabilitets anpassat vilket leder till mindre
utmaningar. Start-bildningar 4r en strategi och en Idsning pé inkorrekta
modelleringsmetoder, respondenterna papekar att projektorer inte alltid har
kunskapen for korrekt modelleringsmetoder och att start-utbildningar kan hindra
utmaningar hos BIM-interoperabilitet. Respondenterna nidmner dven startmoten 1
tidiga skeden dr en strategi, dér projektorer blir tilldelade klargjorda instruktioner,
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vem som ska gora vad, hur det ska goras, detta bidrar till att projektorer kan jobba
efter BIM-interoperabilitet och effektivare. Konstanta dverforingar mellan olika
program dr en viktig strategi dir aktdrerna Gverfor konstant efter smd modellerings
andringar ddr de tidigt kan identifiera och komplettera problem. Al-baserade
verktyg framstills av respondenterna med flera fordelar, och med en stor potential i
framtiden. Respondenterna anviander Al som olika 16sningar. Verktygen bidrar till
interoperabilitet pd flera delar, exempelvis som filkonvertering frdn exempelvis
revit-format till CAD-format, vilket bidrar till interoperabiliteten.

5.5 Sammanfattning

Detta examensarbete tydliggor att fler faktorer dn den tekniska aspekten ar viktiga
for BIM interoperabilitet, den organisatoriska och maénskliga faktorer har en
betydande tyngd. Den tidigare forskningen och den empiriska studien har skilda
asikter dar tidigare forskning upplyser dven de tekniska nivans betydelse men den
empiriska studien upplyser den syntaktiska, semantiska och organisatoriska
nivierna och dess betydelse. Enligt den empiriska studien &r alla nivéer
nodvindiga, och att brister i en enskild nivd orsakar BIM-interoperabilitets
utmaningar, fungerande BIM-program ar viktiga men, arbetsprocesser, standarder,
kompetensutveckling och tydliga kravstéllningar har en betydelse.
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6. Slutsats

Syftet med studien var att undersoka olika aspekter av BIM-interoperabilitet,
aspekter som dess utmaningar och hur de paverkar projekteringsprocessen, men
dven strategier som anvinds av bland annat aktorerna fOor att forbattra
interoperabiliteten hos BIM. Slutsatsen som dras av studien &ar att
BIM-interoperabilitet piverkas av flera nivder dn enbart den tekniska nivin, den
minskliga faktorn har ockséa en paverkan pa BIM-interoperabilitet.

Vilka problem och utmaningar uppstdr ndr olika BIM-program anvdnds i samma
projekt?

Enligt studien 4r den storsta utmaningen inte BIM-programmen men den ménskliga
faktorn, hur projektorer anvander programmen har en betydelse, kunskapsbrist hos
projektorerna dr nddvandigt alltsd att BIM-modellerna bor modelleras korrekt for
att undvika problem, vilket betyder att om BIM-modellen inte &ar korrekt
modellerad men allt relaterad till BIM-programmen &ar korrekt uppstar det
fortfarande utmaningar. Andra utmaningar och problem &r brister i
interoperabilitets nivderna, dar brist 1 en av nivderna leder till
interoperabilitetsproblem. BIM-program tolkar inte BIM-filerna likadant, vilket ar
en utmaning, samt att BIM-program integrerar 6ppna format pa olika sétt.

Hur paverkar bristande interoperabilitet, informationsflodet och kvaliteten i
byggprocessen?

Informationsflodet och kvaliteten paverkas negativt vid bristande interoperabilitet.
En paverkan dr att informationsanvindning hindras vid bristande interoperabilitet,
andra paverkan ar att det uppstdr informationsforluster, det sker felaktiga och
ofullstdndiga Overforingar vilket paverkar informationsflodet och kvaliteten.
Respondenterna papekar att tids- och ekonomiska forluster kan uppsta samt att en
dags forsening kan resultera i 10% av budgeten samt juridiska problem.

Vilken roll spelar standardisering (t.ex. IFC-format, nationella riktlinjer) for ett
effektivt BIM-arbete?

Standardisering spelar stor roll for BIM-projektering, 6ppna format som IFC bidrar
till informationsutbyte, BCF bidrar till samordning och kommunikation, ISO 19650
bidrar till att reglera arbets processer, roller och informationsfloden for arbetarna
frdn projektering till forvaltningsfasen. Felaktiga och otydliga kravstillningar till
projektorerna dr ocksd en utmaning och som leder till ett negativt intryck pé
BIM-interoperabilitet. Med otydliga kravstdllningar uppstdr problem vid
overforingar samt att projektorerna missleds. Kravstillningar som exempelvis att
inte alla BIM-program fir anvdndas hindrar anvindning av BIM-interoperabilitet,
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de dr en sidker metod men undviker anvindning av BIM-interoperabilitet vilket inte
ar ratt val.

Vilka strategier och losningar finns for att forbdttra interoperabilitet mellan
BIM-program?

Det finns flertal strategier for fungerande BIM-interoperabilitet, exempelvis
implementering av format, exempelvis IFC och BCF, BCF bidrar med
kommunikation och samordning. Andra strategier dr tydliga kravstdllningar fran
entreprendrer och statligt hdll. Andra strategier for att BIM-interoperabiliteten ska
fungera ar korrekt arbetssitt hos aktdrerna, korrekt arbetssatt leder till en minskad
risk for att det ska uppstd utmaningar och hinder. Korrekt arbetssitt kan omfatta,
start-utbildningar dédr projektorerna utbildas till korrekt modelleringsteknik,
kommunikation genom projekteringens helhet, startméten for att identifiera vad
som ska levereras och hur, eller regelbundna overforingar.

6.1 Framtida forskningsforslag

Denna studie bidrar till en fordjupad forstaelse om BIM-interoperabilitet under
projekteringsfasen, men framtida studier kan undersoka BIM interoperabilitet
under senare skeden som exempelvis under produktion eller forvaltning, och hur
interoperabiliteten ser ut didr. Andra forskningsforslag dr Al-verktyg och olika
applikationer som bidrar till BIM-interoperabilitet, dock dr det begriansat med
forskning. Al-verktyg och applikationer togs upp av respondent fem, déar
respondenten beskrev anvindning av dessa verktyg for interoperabiliteten, en
CAD-fil kan inte 6verforas till en Revit-fil men om man “scriptar” om Revit-filen
till en CAD-fil gér det att 6ppna i CAD-program. Detta var intressant och en
undersokning 1 dessa verktyg samt nya verktyg inom BIM-interoperabilitet kan
vara bra.
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Bilaga

Fragor som stédlldes under intervjuerna till respondenterna:

1.
2.

[, I SN OS)

*

Kan du beskriva din roll i projekteringsprocessen och din erfarenhet av BIM?
Hur anvinder du BIM-verktyg, vilka verktyg &r det och 1 vilken ordning
anvander ni verktygen? ( till exempel frdn modellering till energianalys till
kostnadskalkyler)

Hur ofta 6verfor ni BIM-filer mellan olika program?

Vid overforingar av BIM-filer, vilka utmaningar och hinder uppstar?

Har det hént att det inte har uppstétt hinder vid 6verforingar, och varfor tror du
det inte uppstod hinder just da?

Hur paverkas projekteringen nir det uppstir utmaningar och hinder vid
overforingar?

Kan du sdga vilka utmaningar och hinder leder till storst problem och vilka
som leder till minst problem?

Har ni rutiner, standarder och riktlinjer for att forbattra interoperabilitet?

Hur tror du framtiden for BIM interoperabilitet ser ut?

Citat fran respondenter Kod Tema Respondent

Under 3D samgranskning mdten Overforingar via | Erfarenheter och synpunkter | ]

levererar projektdremna sina IFC-format for overforingar och
ifc:exporter fran sina respektive

program infor motet dér jag gor en programvaror

kollisionskontroll och gér igenom

det under motet

Det enda jag kan kommapaatt ~ Koordinat- Hinder hos programvara och | |

irob?m Epptsutﬁr i enstaktz: projekt ar problem mellan kunskapsbrist hos aktorer
oordinatinstaliningar, a . . .

projektorerna flyttar manuellt sina modeller inom projekteringsprocessen

underlag och far olika avstand mot

origo.

om man dr sen med ett tekniskt Bristande Hinder hos programvara och | |

startmote och granskning av projektstart och | kunskapsbrist hos aktorer

projektdrernas modeller innan de . . . .

borjar rita upp byggnaden kan det samordning inom projekteringsprocessen

uppsta 1osningar och instéllningar

att fa rétt pa det

Projektérerna blir frustrerade Frustration Hinder hos programvara och | |

kunskapsbrist hos aktorer
inom projekteringsprocessen

Minga kan sina programvaror men de vet | modelleringsmet | kunskapsbrist hos aktérer
inte hur man ska modellera pa korrekt sétt sa

att man kan leverera bra BIM-modeller.

Fel Hinder hos programvara och | 2

oder inom projekteringsprocessen

Det stora hindret ar ju tyvérr

Bristande Hinder hos programvara och | 2
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kunskap i de egna programvarorna

kompetens 1
BIM-program

kunskapsbrist hos aktorer
inom projekteringsprocessen

Men sen &r det ocksa det att vissa
programvaror &r inte riktigt ppna for det
Oppna filformaten

Inte kapabla
BIM-program

Erfarenheter och synpunkter
for verforingar och
programvaror

o ‘ Dalig Hinder hos programvara och
Nar det galler kommunikation mellan olika kommunikation | kunskapsbrist hos aktorer
programvaror, nir det géller 3D sa &r det mellan inom proickterinesprocessen
kunskap proj gsp
programvaror
Bristande Erfarenheter och synpunkter
det gar inte att ha 100% i kommunikation kommunikation for dverforingar och
eftersom alla programvaror ar olika mellan programvaror
programvaror
S _ Ofullstindig Erfarenheter och synpunkter
Sa du kan inte rita i till exempel Revit och modelloverforing | for overforingar och
skicka till Archicad och sen fortsdtta 100%. programvaror
Behov likadan Arbetssitt och
Alla maste jobba p& samma sitt och det &r ju | arbetsmetodik Kravstéllningar
tyvirr ocksa ett problem ndr det giller
struktur
. . Felaktiga Hinder hos programvara och
Speciellt nér det géller vanings struktur. Dar utbildningar kunskapsbrist hos aktorer
har vi ett stort problem med inom projekteringsprocessen
Revit-anvédndarna, tyvérr. Fér manga har fatt proj g5p
lara sig igen, de har fétt ldra sig fel sitt.
Krav fran Arbetssitt och
Tyvérr har vi ménga entreprendrer som entreprendrer Kravstillningar

kravstiller att alla maste jobba i en specifik
mjukvara.

Resultaten pa

Arbetssitt och

Utan man tvingas jobba i en mjukvara och daliga krav fran Kravstillningar
betala en massa pengar pa ndgot som man entreprendrer

egentligen inte vill anviinda. Vilket ocks di p

gOr att det oftast blir en mycket sdmre

kvalitet.

Start- Arbetssitt och
men vi utbildar om vi gor sa hér, det hir dr utbildningar Kravstéillningar
metodiken, och vi forbereder sa att alla som
har Archicad fér startfiler av oss.

Tydliga leverans- | Arbetssétt och
Jag tror att nyckeln dér var att i borjan pd | jpstruktioner Kravstillningar

projektet sé satte sig hela projektgruppen ner
och gick igenom projektet. Vad det var som
skulle levereras, vad varje disciplin
forviantade sig och vad varje disciplin
behdvde for att kunna leverera det.
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Min forsta fraga ar varfor vill ni ha en dwg?
Jag kan skicka IFC istéllet sa har ni
3D-informationen

IFC é4r béttre 4n
andra filformat

Erfarenheter och synpunkter
for overforingar och
programvaror

Jag skulle gérna se att i vissa projekt skulle
det vara fantastiskt att man skulle kunna
synka varje dag

Magjligheter med
synkroniserade
modeller

Erfarenheter och synpunkter
for overforingar och
programvaror

Det hade varit jattebra om man i alla fall hade
haft informationsutbyte varje dag

Behov av fler
overforingar

Erfarenheter och synpunkter
for overforingar och
programvaror

Det ar vildigt manga som tycker att det &r
problematiskt att hantera olika programvaror

Svart att hantera
olika program

Hinder hos programvara och
kunskapsbrist hos aktorer
inom projekteringsprocessen

Otydlig Arbetssitt och
De hinder som uppstér uppstar oftast for att kravstillning Kravstillningar
det dr en otydlig kravstillning, det &r en
otydlig informationskrav.
' . Projektgruppens | Arbetssétt och
Utmaningarna dr att fi projektgruppen att | fgrstielse Kravstillningar
forsta alternativa arbetssdtt och hindren
uppstar oftast pd grund av brister av
forstaelse och otydliga kravstillningar.
Good Arbetssitt och
Det tog ocksa fram en vildigt tydlig metodik | grbetsmetodik Kravstillningar
dér ingenting skulle skuggmodelleras om det
gick att undvika.
Good Arbetssitt och
I det hir fallet var vi vildigt noggranna med arbetsmetodik Kravstillningar
att ta in de andra konsulternas underlag och
aldrig skuggmodellera
Felaktig underlag | Hinder hos programvara och
Jag skulle siga att sjilva kunskapsbrist hos aktorer

projekteringsprocessen paverkas for att man
kanske anvénder ett felaktigt underlag eller
att det finns brister i underlaget.

inom projekteringsprocessen

Om projekteringsgruppen ser utmaningar och
hinder som en blockering, da blir det jobbigt

Utmaningar som
inte gar att hoppa
over

Hinder hos programvara och
kunskapsbrist hos aktorer
inom projekteringsprocessen

Ser man utmaningar och hinder som en fraga
som behover klargoras, da ar det mycket
lattare att komma forbi det.

Utmaningar som
ar enkla att 16sa

Hinder hos programvara och
kunskapsbrist hos aktorer
inom projekteringsprocessen

. ‘ Inkonsekvent Hinder hos programvara och
s dr det vildigt ofta en utmaning att alla datadefenition kunskapsbrist hos aktorer
definierar hjder pa samma sitt. . . .
inom projekteringsprocessen
BEAST riktlinjer | Arbetssitt och
Nir det géller riktlinjer for att forbattra som hjilper med | Kravstillningar

interoperabilitet sa finns det ett antal
intresseorganisationer som redan arbetar

utmaningar och
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med det, jag tinker pa BEAST till exempel.

hinder

Riktlinjer som Arbetssitt och
Jag skulle séiga att om alla projektdrer foljer kan 16sa ménga Kravstillningar
den da har man eliminerat 90 procent av alla t . h
de utmaningar och hinder som man ofta u,mamngar oc
stoter pa i en projektering. ( BEAST hinder
modelleringsanvisning)

kravstéllning att | Arbetssétt och
Att man i upphandlingar och liknande bara revit far Kravstillningar
kravstiller att man maste arbeta revit, jag ind
tycker det ér helt fel vég att ga.Da kravstéller anvandas
man inte det som ska levereras. Da
kravstéller man hur man ska gora det

Fokus satt pa fel | Arbetssitt och
Om man istéllet fokuserar pa att om alla del Kravstillningar
jobbar efter interoperabilitet da &r
grundtanken att vi ska fa det att fungera. Da
ar det inte grundtanken att vi ska forsoka fa
alla att jobba i samma verktyg.

Bra utgangspunkt | Arbetssétt och
utan tankesittet blir att alla ska jobba i olika for att fa god Kravstillningar
verktyg. Om man har det som utgangspunkt, interoperabilitet
att alla maste jobba i olika verktyg, da tror p
jag att vi kan komma négonstans.

Jag tror det viktigaste dr styrande dokument Styrande Arbetssitt och
vid projektering. Och att mjukvaro dokument Kravstillningar

tilvverkarna pratar med varandra for att ta
fram verktyg som kommunicerar med
varandra.

En process som

Erfarenheter och synpunkter

Da sitter vi pa otroligt kompetenta kollegor gor dagliga for overforingar och
som har satt upp en process med en remote Sverfor
desktop. Som kommer in i alla de hir overtoringar programvaror
modellerna. Sedan promptar han ut varje dag
nya filer.

Resultat frén Arbetssitt och
Stort &r ocksa kravstéllningar och daliga Kravstillningar
specifikationer, dr det inte kravstallt Kkravstillninear
ordentligt, d blir det ofta en vénlig styrning i g
vilken information ska med i de hér
BIM-modellerna eller BIM-filerna.
Den méste konvertera IFC i ett rwt-format Konvertera Erfarenheter och synpunkter
for att kunna lanka in den i sin fil. Den kan format innan for verforingar och
inte ta in IFC i en sén dir. Den maste géraen | .. ..

overformg programvaror

konvertering.

Kollar man péa Revit kan man inte ta in PLN
som dr archicad. Det kan man inte heller ta
in Tekla. De har ingen kommunikation
mellan programvarorna i sig.

Inte kapabel for
overforingar pa
grund av brist i

kommunikation

Erfarenheter och synpunkter
for overforingar och
programvaror

Det storsta hindret vid 6verforingar dr den
manskliga faktorn. Men det &r ocksé den som
ofta raddar det

Minniskor ar
hinder men dven
en 16sning

Hinder hos programvara och
kunskapsbrist hos aktorer
inom projekteringsprocessen
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da dr det 90 procent av branschen, och hur
branschen utvecklas dr ménniskorna igen.

Minniskor
péverkar hur
branschen
utvecklas

Hinder hos programvara och
kunskapsbrist hos aktorer
inom projekteringsprocessen

Det kan néstan vara 10 procent av
projekterings budgeten om det skulle vara att
det star en dag.

Resultat fran
hinder

Hinder hos programvara och
kunskapsbrist hos aktorer
inom projekteringsprocessen

Resultat fran

Hinder hos programvara och

Det kan bli brott mot avtal. Det kan bli hinder och kunskapsbrist hos aktorer
stimning fragor. Juridiska involveringar i det utmaningar inom projekteringsprocessen
ocksa.
Felaktig Arbetssitt och
De storsta problemen &r att det kravstlls kravstéllning &r Kravstallningar
felaktigt i vdran bransch storsta problemet
Manniskor Arbetssitt och
Jag brukar séiga att det storsta problemet &r anklagas for Kravstillningar
ménniskorna man har att géra med nér man saker som
jobbar med BIM, men det har mer att gora 11
med att det inte kravstélls fran bland annat kI;aVStaumng
statliga faktorer paverkar
Kravstillning Arbetssitt och
Och de stdrsta problemen ar kravstéllning fran statligt hall | Kravstillningar
fran ett statligt hall.
Overforing frén | Arbetssitt och
Bland annat sé jobbar vi just nu pé att se dver | ArchiCAD till Kravstéllningar
hur man kan ta in fran ArchiCAD till Revit, Revit

och det blir renodlad Revit-fil.D4 kan vi fixa
det med skript och sé dar. I dagens fall har vi
chat gpt och cloud-coding, vi har laptop-bot
for att bygga upp dashboards.

Dar ar arkitekten ArchiCAD. Alla andra
sitter i Revit. Enklast for oss ar att kanske
arkitekterna hade varit i Revit ocksa och
jobbat i Revit. Da kan man anvidnda
Autodesks stdngda system, ACC,

Onskemal av
anviandning av
samma program

Hinder hos programvara och
kunskapsbrist hos aktorer
inom projekteringsprocessen

En applikation som lyfter ut rum och
objekten och fixar till allt det hér, sé att vi
kan skapa det Revit-formatet fran en PLN-fil.

Skapa
Revit-format fran
PLN-fil

Arbetssitt och
Kravstéllningar

Nu har vi sd manga Al-verktyg och motorer
som kan gora det hér &t oss som kan sakerna
bittre &n vad vi kan nir man dr gemena
anvéndare, sé jag tror att det kommer
komma négot helt nytt utifran sidan om.

Nya sitt att [0sa
problem med nya
verktyg

Arbetssitt och
Kravstéllningar

de hér lasta formatera vi har idag tror jag
kommer att forsvinna s& smaningom. Att det
kommer komma nagot helt nytt sa bara

Oppna format

Erfarenheter och synpunkter
for overforingar och
programvaror
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direkt kan kora det i IFC.

Tabell Koder och teman: Tematisk analys med citat frdan respondenter
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