AN
,;} CHALMERS

Vad ar bromsklossen till
implementeringen av BIM i
produktionsfasen?

Examensarbete inom hogskoleingenjorsprogrammet Samhallsbyggnadsteknik

IVAR APPELGREN
WILLIAM LUNDSTEDT

INSTITUTIONEN FOR ARKITEKTUR OCH SAMHALLSBYGGNADSTEKNIK

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Goteborg, Sverige 2024
www.chalmers.se



Vad dr bromsklossen till implementeringen av BIM i produktionsfasen?
Examensarbete inom hégskoleingenjorsprogrammet
Samhdllsbyggnadsteknik

IVAR APPELGREN

WILLIAM LUNDSTEDT

© IVAR APPELGREN WILLIAM LUNDSTEDT, 2024

Examensarbete ACEX20

Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik
Chalmers tekniska hogskola 2024

Institutionen for arkitektur och samhillsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction Management

Chalmers tekniska hogskola

412 96 Goteborg

Telefon: 031-772 10 00

Omslag:
Omslagsbilden é&r en illustration av alla discipliner i branschen som méaste samverka for
en utveckling.

Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik
Goteborg 2024



Vad dr bromsklossen till implementeringen av BIM i produktionsfasen?

Examensarbete inom hogskoleingenjorsprogrammet
Samhidllsbyggnadsteknik

IVAR APPELGREN
WILLIAM LUNDSTEDT

Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction Management
Chalmers tekniska hogskola

SAMMANFATTNING

Byggbranschen dr kénd for att vara en konservativ bransch nér det géller fordndringar
1 allménhet och digitalisering i synnerhet. Den &r i behov av att bli mer produktiv vilket
skulle kunna 16sas med hjélp av BIM. Men trots att BIM varit ett kdnt fenomen under
en langre tid har en bred implementering uteblivit. Detta har vackt funderingar kring
varfor det dr sa och om BIM verkligen representerar framtidens byggande.

Syftet med examensarbetet &ar att identifiera bromsklossar som finns vid en
implementering av BIM 1 byggproduktionsfasen samt hitta mdojliga atgérder for att
lyckas med implementeringen. Arbetet har kartlagt BIM-anvéndningen hos AF Bygg
Vist samt faststillt foretagets BIM-mognadsgrad. Avgransningarna for arbetet gjordes
pa Overgéngen mellan projekteringen och produktionen samt till AF Bygg Vist
verksamhet. For att undersoka problemformuleringen utfordes en litteraturstudie, en
enkdtundersokning samt tva fokusgruppsintervjuer.

Arbetet har resulterat i att flera olika utmaningar med implementeringen av BIM 1
produktionsfasen identifierats. Det grundar sig bland annat i att branschen &r
konservativ, bristande direktiv frdn hogre instanser, efterfragan hos kunder &r 14g,
vinsten &r forhédllandevis lag gentemot riskerna, bristfalliga kravstdllningar vid
upphandling, en varierad kunskap hos medarbetare samt medarbetarnas instéllning till
BIM generellt. Arbetet presenterar dven potentiella I6sningar till dessa bromsklossar.

Nyckelord: BIM, Implementering, Digitalisering, Produktivitet, Byggproduktion,
Projektering, Bromsklossar, Atgirder, BIM-mognadsgrad
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ABSTRACT

The construction industry is known for being a conservative industry regarding changes
in general and digitalization in particular. It is needed to achieve higher productivity,
which could be solved with BIM. Despite the fact that BIM has being a known
phenomenon for a long time, there hasn’t been a widespread implementation. This has
raised speculations about why this is the case and whether BIM truly represents the
future of construction.

The purpose of this thesis is to identify the key impediments of the implementation
regarding BIM in the production phase and to find possible measures for a successful
implementation. The study has clarified the BIM usage at AF Bygg Vist and
determined the company ‘s BIM maturity level. The boundaries for the study were made
on the transition between planning and production and to the operations of AF Bygg
Vist. In order to examine the research questions, a literature review, a survey and two
focus groups interviews were conducted.

The study has resulted in identifying several different challenges with the
implementation of BIM in the construction phase. These challenges are based on factors
such as the conservative nature of the industry, lack of directives from higher
authorities, low demand from customers, relatively low profit compared to the risk,
insufficient requirements during procurement, varying levels of knowledge among
employees and the general attitude of employees in relation to BIM. The study also
presents potential solutions to these impediments.

Key words: BIM, Implementation, Digitalization, Productivity, Construction
production, Design, Impediment, Actions, BIM-degree of maturity
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Forkortningar

2D - Tvadimensionell

3D - Tredimensionell

AEC - Architecture, Engineering, Construction
AR - Augmented reality

BIM - Byggnadsinformationsmodell

BIP — Building information properties

CAD - Computer Aided Design

IPD - Integrated Project Delivery

LOD - Level of Development

MMI - Model Maturity Index

PDF - Portabelt Dokument Format

RUCAPS - Really universal computer-aided production system
VDC - Virtual Design and Construction

VR - Virtual Reality

UE - Underentreprenor

YA - Yrkesarbetare

ATA - Andring, Tilliggs- och Avgéendearbete



1 Inledning

Byggbranschen har blivit kénd for att vara en konservativ bransch nér det giller
forandringar 1 allménhet och digitalisering i synnerhet. Men hur ska byggbranschen
kunna bli mer produktiv och méta de krav som samhillet stédller? I branschtidningen
Byggvirlden skriver Dahlstrom (2017) att just produktivitetsfragan ar en stor utmaning
for virldens storsta bransch. Utvecklingen gér langsamt och med Sverige som exempel
har byggbranschen enbart 6kat sin produktivitet med 11% de senaste 20 dren i jaimforelse
med resterande del av néringslivet som 6kat med motsvarande 42%.

Digitaliseringen har haft stora utmaningar att fa féste i byggbranschen och har samma
utmaningar dn idag. Enligt Svensk Byggtjanst (2017) har digitaliseringen varit valdigt 1ag
1 byggsektorn gentemot néringslivet i stort. Den ldngsamma omstéllningen leder till att
man tenderar att missa de fordelar man kan dra av tekniken. I byggbranschen involveras
ofta manga olika aktorer 1 ett projekt. Dagens byggnader innehdller samtidigt allt fler
integrerade system vilket bidrar till att det stélls hogre krav pa samordning och
informationshantering. En digital form av samordning som kan effektivisera byggprojekt
ar byggnadsinformationsmodeller som oftast forkortas BIM. Enligt (Asadi m.fl., 2023) ar
dubbelarbeten 1 form av felbyggnation som krdver ombyggnad en av de stdrsta orsakerna
som paverkar tid och kostnad for ett projekt negativt. For att lyckas dka produktiviteten i
byggbranschen och minska storningar i produktionsfasen stéller det alltsd enorma krav pa
samordning och kommunikation. En potentiell tgird for att effektivisera processen kan
vara att 6ka anvéndningen av digitala verktyg, sdisom byggnadsinformationsmodeller.
Implementeringen av BIM 6ppnar samtidigt upp fler mojligheter att pa sikt 6ka den
digitala mognadsgraden samt dverga till VDC, Virtual Design and Construction eller
virtuellt byggande (Brohn, 2010).

Problemet i dagsldget dr dock enligt Jongeling (2008) att mycket av den information som
skapas 1 tidigare skeden 1 byggprocessen gar forlorad 1 6vergangarna mellan olika faser.
Informationen som skapas i projekteringen rinner ut i sanden och man gér miste om
investerad tid och pengar. Den stora fragan blir da varfor en fullbordad implementering
av BIM 1 byggbranschen har uteblivit trots att det varit ett kint fenomen under en lingre
tid. Effektiviserar BIM byggproduktionen i praktiken och vilka dr bromsklossarna till
implementeringen av BIM 1 produktionsfasen?



2 Syfte & M4l

Syftet med examensarbetet &r att sétta fingret pa vilka bromsklossar som finns vid en
implementering av BIM 1 byggproduktionsfasen. Arbetet ska ocksa kartldgga BIM-
anvindningen hos AF Bygg Vist samt faststilla foretagets BIM-mognadsgrad. Malet dr
att forsoka identifiera bromsklossen for implementeringen 1 verksamheten. Den ska dven
identifiera mojliga atgérder for att lyckas med implementeringen av BIM.

2.1 Fragestillningar

For att infria examensarbetets syfte och mal utgar arbetet fran foljande fragestéllningar.

e Hur anvinds BIM idag och vilken dr AF Bygg Vists BIM-mognadsgrad?
e Vad ér bromsklossen till den begrinsade anvéindningen i dagsléget?
e Hur ska implementeringen av BIM 1 produktionsfasen genomforas?

2.2 Avgransningar

Arbetet har genomforts som en avslutande del 1 Samhéllsbyggnadsprogrammet
hogskoleingenjor vid Chalmers tekniska hogskola och omfattas av 15 hogskolepoédng.
Syfte och mal har arbetats fram tillsammans med handledare frdn AF Bygg Vist. Arbetet
har saledes avgransats till ett foretag och fokuserar pd 6vergangen mellan projekteringen
och produktionen. Denna avgrinsning har gjorts eftersom foretaget vill undersoka
bromsklossarna till implementeringen av BIM 1 produktionsfasen. Avgriansningar for
arbetet har dven gjort till tjinsteman och ledande roller i produktionen hos AF Bygg Vist.
Avgrinsningarna ska hjilpa till att fokusera pa den del ddr BIM-modellen avtar i
anvandning i dagslidget och konkretisera varfor den gor det. Avgransningen gor dven att
antalet inblandade parter och personer begrinsas, detta for att fa en rimlig méngd
information att behandla.

2.3 AF Bygg Vist

Arbetet har utforts tillsammans med AF Bygg Vist under varen 2024. AF Bygg Vist ar
ett av de elva bolag som ingér i AF Gruppen Sverige med sammanlagt drygt 1000
medarbetare som tillsammans omsitter 6ver 7 miljarder SEK (AF Gruppen Sverige,
2024). De erbjuder spetskompetens inom projektledning, kalkyl, produktion, KMA och
installationer (AF Gruppen, 2024b). Strategin innefattar att vilkomna fordndringar och
standigt soka efter ny teknik och forbéttringar som kan bidra till att 6ka produktiviteten
samt dr mindre skadlig for hilsa och miljo (AF Gruppen, 2024a). AF Bygg Vist anvinder
sig 1 dagsldget 1 stor utstrickning av 3D-modellering 1 projekteringsfasen. De ser likt
ménga inom branschen mdjligheten med att implementera BIM i storre utstrdckning i
verksamheten dér den inte avtar i produktionsfasen. I dagsliaget skapas och anvinds BIM-
modellen i projekteringen, men déir den i senare skeden knappt anvinds alls. Istillet
bygger de 1 stor utstrackning pé det klassiska sittet med 2D-ritningar 1 produktionen. AF
Bygg Vist anvinder Dalux som programvara dir de skoter delar av kommunikationen
digitalt, har tillgéng till 2D-ritningarna samt kan navigera i modellen.



3 Metod

Rapporten baseras pa material som har samlats in genom olika metoder. I detta arbete har
en litteraturstudie, en enkitundersokning samt tvé fokusgruppsintervjuer genomforts for
att samla in data. Dessa metoder har valts av olika anledningar, vilka beskrivs under
respektive delkapitel nedan. Urvalet av respondenter har gjorts utefter féljande
parametrar.

e Urvalsgruppen har formats av att de arbetar pd AF Bygg Vst och 1 dagslidget har
en yrkesroll kopplad till produktionen.

e De valda individerna har en god variation pa branscherfarenhet och inga sirskilda
krav har stillts pé detta eftersom urvalet redan var relativt litet.

o Samtliga respondenter &r tjinstemén och innehar i dagsldget en ledande befattning
inom byggproduktion. Dessa roller inkluderar projektchefer, produktionschefer,
installationsledare eller arbetsledare.

3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien inledde arbetet med syfte att skapa en grundldggande dverblick av det
studerade &mnesomradet (Backman, 2016). Den kartldgger resultat samt anvéinda metoder
fran tidigare relevanta forskning och observationer som genomforts, detta for att fa en
oversikt kring 14get inom dmnet. Litteraturstudien bestar av sammanstillt material fran
bocker, vetenskapliga artiklar, hemsidor samt rapporter. Den ligger till grund for vidare
undersdkningar i1 form av enkdtundersokningen och fokusgruppsintervjuerna.
Litteraturstudien ger ett historiskt perspektiv, beskriver &mnet grundligt och presenterar
olika tolkningsalternativ av resultatet samt fortydligar problemformuleringarna. Den
hjdlper dven till med att beskriva och precisera relevanta begrepp och modeller.
Litteraturstudien bestar dven av delar som 1 framtiden kan implementeras och utveckla
anviandningen av BIM. En viktig del under arbetets géng var att 16pande applicera
kéllkritik genom kritisk granskning av kéllor. Beddmningar om forfattaren &r palitlig och
om kdillan dr opartisk har gjorts l6pande genom litteraturstudien. Stravan har
genomgéende varit att anvidnda primérkallor 1 sa stor utstrickning som mojligt eftersom
de ar mer tillforlitliga dn sekundérkéllor (Holme & Solvang, 1997). Artificiell intelligens
1 form av Transkriptor har anvénts for att transkribera fokusgruppsintervjuerna men har
dérefter dven bearbetats pa egenhand. Chatpdf har ocksé varit till hjilp for att Gversitta
samt soka efter information 1 inlagd kalla.

3.2 Enkatundersokning

Enkétundersokningar dr den vanligaste metoden for att samla in information enligt
statistiska centralbyrdn (SCB, u.d.). Enkétundersokningen genomfordes med hjélp av
Microsoft forms och innehaller bade kvantitativa- och kvalitativa fragor. Syftet med den
ar att skapa en uppfattning av kunskapsnivén i &mnet hos de utvalda personerna fran
foretagets anstéllda samt klargora vilken instillning och uppfattning medarbetarna har av
BIM. Den ska dven ge en bild av AF Bygg Vists arbetssitt i nuldget och hjélpa till att
faststilla foretagets BIM-mognadsgrad. Enkéten dr indelad i fyra olika delar dér forsta
delen handlar om “Kompetens och Utbildning”, den andra delen fokuserar pa
“Upplevelse och Instillning” och den sista delen pé “Process och Arbetssitt”. Alla
delarna innehdller som ovan ndmnt béde en kvantitativ del och en del med kvalitativa
fragor. Enkéten innehéller bdda metoderna for att f4 en del dér respondenterna utdver att
svara 1-5 pa de kvantitativa fragorna, dven far majlighet att utveckla sina svar och
resonemang i den kvalitativa delen. Enkétundersokningen gick ut till 28 medarbetare pa
AF Bygg Vist, dir 14 stycken svarade. De som fatt mojligheten att svara péa enkéten ar
alla tjanstemaén 1 foretaget.



3.3 Fokusgrupper

Fokusgrupper ér enligt (Morgan, 1997) en forskningsmetod som kan betraktas vara en
kvalitativ insamlingsmetod av data som dr ett mellanting av ostrukturerade intervjuer och
deltagande observationer. Syftet med fokusgrupperna ér att samla in kvalitativa data pé
ett effektivt sétt 1 ett amne som respondenterna besitter en god kunskap 1. For
datainsamlingen har tva separata fokusgrupper utforts dar de anstdllda som deltagit i
fokusgrupperna dr utvalda fran tva olika projekt enligt urvalsparametrarna ovan. Samtliga
deltagare i fokusgruppsintervjuerna har ocksa svarat pa enkédtundersékningen.
Respondenternas yrkesroller och projekttillhorighet och hur de bendmns 1 rapporten
redovisas 1 tabellerna nedan.

Tabell 3.1 Tabell dver respondenternas yrkesroll i fokusgrupp A.

Fokusgrupp A Yrkesroll Bendmning i text
Respondent 1 Produktionschef Produktionschef A
Respondent 2 Entreprenadingenjor Entreprenadingenjor A
Respondent 3 Installationsledare Installationsledare A
Respondent 4 Arbetsledare Arbetsledare A
Tabell 3.2 Tabell dver respondenternas yrkesroll i fokusgrupp B.
Fokusgrupp B Yrkesroll Benimning i text
Respondent 1 Projektchef Projektchef B
Respondent 2 Installationsledare Installationsledare B
Respondent 3 Arbetsledare Arbetsledare B
Respondent 4 Produktionschef Produktionschef B

I de tva fokusgrupperna koncentreras arbetet och analysen kring fyra huvudfrigor:

1. Ser ni ett behov av en 6kad anvandning av BIM 1 produktionen? Vilka ar
drivkrafterna, hindren och riskerna?

2. Var avtar anvidndningen av BIM idag hos foretaget och varfor?

Vem ér ansvarig for att det sker? Vilken eller vilka aktorer ligger bollen hos

framst?

4. Vad anser ni dr de viktigaste stegen for att implementera BIM i produktionen hos
AF Bygg Vist? Lista tre punkter.

[99)

Fragorna utarbetades for att ticka in de problemformuleringar som framkommit i
litteraturstudien. Dessa frdgor fick grupperna diskutera tillsammans. Enligt (Morgan,
1997) bedomer gruppen viktiga faktorer i frdgorna genom samtal och diskussioner,
utformningen é&r strukturerad och bidrar till ménga idéer och nya forslag. Tillféllena har
spelats in med hjilp av Microsoft Teams och pa rostmemo 1 mobiltelefonen. Sedan
transkriberades materialet med hjdlp av Al Transkriptor och bearbetades dérefter
manuellt. Det spelades in och transkriberades for att kunna ga tillbaka i innehallet och
veta vem som sagt vad. Personerna har dven blivit utvalda efter de tidigare nimnda
urvalsparametrarna dverst 1 metodavsnittet. Vid tillfallena for fokusgrupperna har
deltagarna suttit i en halvmane framfor tavlan for att se vad sekreteraren skriver ner, detta
for att halla sig till &mnet. Den andra av oss agerade moderator, ocksé detta for att hélla
sig till &mnet och fordela ordet i diskussionen sd alla respondenter kom till tal.



4 Litteraturstudie

I denna del tas tidigare forskning och olika modeller beskrivs. Branschen och BIM
beskrivs ocksé for att ge en tydligare bakgrund till utmaningarna.

4.1 Byggbranschen

Syftet med ett byggprojekt &r alltid att tillverka eller dndra négot befintligt. En
byggprocess borjar alltid med en efterfragan av en produkt frén bestéllaren som i ménga
fall ocksa ér byggherre. Produkten kan vara mer eller mindre omfattande men den tar sig
oftast i uttryck i form av en ny byggnad eller en ny anldggning, men det innefattar d&ven
ombyggnad eller dndring av ett redan befintligt objekt. Byggherren utrycker sina dsikter
och onskemal kring produkten vilket leder till att beslut maste fattas och projektet inleds.
Hur byggprojektet sedan fortskrider beror lite pa hur byggherren upphandlar
projekteringen och produktionen, alltsd vilken entreprenadform som viljs till det
specifika projektet. Upphandlingsformen bestimmer pé vilket sétt byggprojektet ska
genomforas pa och hur arbetet ska organiseras mellan de inblandade parterna (Révai,
2012). For att pa ett forenklat sétt dela upp byggprocessen brukar det goras 1 fyra olika
skeden, planeringsskede, projekteringsskede, produktionsskede och forvaltningsskede.
Denna forenkling illustreras i Figur 4.1 nedan (Révai, 2012).

D D )

Utredning Detaljprojektering  Planering Drift
Program Samordning Inkép Underhall
Gestaltning Handlingar Produktion
Forprojektering  Anbud Kontroller
Upphandling Slutbesiktning
Figur 4.1 Oversikt av byggprocessens olika delar.

I planeringsskedet preciseras forutsittningarna for projektet. Det redovisas bland annat
vilken verksamhet som ska ta 6ver byggnaden nir den &r klar, hur lokalerna ska vara
utformade och vilken storlek de ska vara pa dessa. Planeringsskedet bestar dven av
dokument avseende tekniska krav vad géller exempelvis ventilation, virme,
konstruktionsdelar, belysning, ytskikt med mera 1 ett husprojekt (Révai, 2012).

Nasta steg 1 byggprocessen dr projekteringsskedet. Under projekteringen bestims det hur
byggnaden ska se ut nédr den dr klar samt hur den ska konstrueras och detaljutformas.
Utifran visionen och besluten omvandlas det hela till ritningar som utformar
byggnationen in i minsta detalj. Dessa ritningar blir referenspunkten {for entreprendren
under byggprocessens gang (Révai, 2012).

Direfter foljer produktionsskedet och det ar forst da det fysiska byggandet startar. I
projektets produktionsfas borjar sedan referenspunkterna ta form i konstruktionen
(Nordstrand, 2008).

Nér byggnaden star fardig gir den in i produktionsanvdndningen, dven kallad
forvaltningsskedet. I detta skede flyttar verksamheten i de nya lokalerna och byggnaden
kan borja anvindas och forvaltas enligt plan (Nordstrand, 2008).

Planerings- och projekteringsskedet 1 byggprocessen ar véldigt delar vad géller
forutsittningarna for BIM i ett projekt. Det ér i1 de tidiga skedena viktiga beslut fattas och
ramarna sétts for projektet. Detta beslut antingen mojliggor eller begrinsar projektets
forutséttningar 1 allménhet och integrering av BIM 1 synnerhet. I byggprocessen finns de
stora mojligheterna att paverka kostnaderna for projektet i de tidiga faserna. Ju langre
man kommer i ett projekt desto dyrare blir det att gora dndringar, detta eftersom det ofta
paverkar materialanvéndning, extra arbeten samt att tidplanen i sin helhet paverkas. For
att minska de kostsamma &ndringarna i senare skeden, exempelvis i produktionen, dr det
darfor av stor vikt att projekteringen utfort ett gediget arbete. Figur 4.2 fran (Révai, 2012)
illustrerar fenomenet, dar mojligheten att pdverka kostnaderna avtar i férhallande till tid 1
projektet. Hér visas dven hur de faktiska kostnaderna i projektet i forhallande till tiden ar
fordelade.
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Figur 4.2 Mojligheter att paverka kostnaderna i ett byggprojekt (Révai, 2012).

I produktionsprocessen ar det som tidigare ndimnt méanga olika aktorer inblandade. De
vanligaste forkommande yrkesrollerna beskrivs nedan utifrdn ansvarsomraden och
viktiga arbetsuppgifter. Vem har egentligen ansvar for vad och vilka arbetsuppgifter ingar
i respektive yrkesroll?

Projektchefen som &ven kan bendmnas som platschef eller produktionschef ar ytterst
ansvarig for produktionen ute pa arbetsplatsen. Projektchefen ansvarar dvergripande for
tid, ekonomi, utférande, planering, administration och personal i byggprojektet. Ansvaret
omfattar att se till att planeringen avseende de olika delarna haller och I16pande stimma
av att projektets tidplan, resursplan och budget efterfoljs (Tell m.fl., 2023).

Entreprenadingenjorens uppgift ér att stotta projektchefen med projektadministration
samt uppfoljning av ekonomi. Entreprenadingenjoren ansvarar for dokumenteringen 1
projektet och arbetsuppgifterna innefattar dven att kontrollera att administrativa rutiner
efterfoljs samt att hantera dokument och f6lja upp planeringen 1 projektet. I mindre
projekt kan entreprenadingenjoren dven fa ansvar for inkdps, planerings- och
projekteringsledning (Tell m.fl., 2023).

Arbetsledaren dr understélld projektchefen och ansvarar for stora delar av den dagliga
driften och ledningen ute pa byggarbetsplatsen. Arbetsledaren beskrivs ofta som
produktionsledningens forldngda arm. I storre projekt finns det ofta flera olika
arbetsledare som ansvarar for olika delar av projektet, olika typer av arbeten i projektet
eller olika yrkeskategorier (Tell m.fl., 2023).

Installationsledarens dvergripande ansvarsomraden stracker sig fran tidiga skeden och
anbudsfasen till produktion, arbetsmiljo, kvalitet och entreprenadjuridik. De identifierar
risker och mdjligheter, uppréttar gransdragningslistor och utfor installationskalkyler.
Under projektering bistdr de projekteringsledaren och ansvarar for tekniska sarmoten
samt alternativkalkyler. I produktionen planerar och f6ljer de upp installationer,
sakerstiller arbetsmiljo och kvalitet, genomfor besiktningar och CE-mirkning, samt
uppréttar program for funktionsprovningar och servicebesok. De hanterar dven
entreprenadjuridik, inklusive att arbeta enligt avtal, ATA-hantering och
slutdokumentation av installationsarbetena vid projektoverlaimnande till bestéllaren (Tell
m.fl., 2023).

4.2 Byggnadsinformationsmodell

Definitionen av building information modell eller byggnadsinformationsmodell som det
kallas for pa svenska, dr en process som finns i AEC industrin idag. Processen finns i
digitala 3D-modeller som ska involvera skapandet samt hantering av information och har
som uppgift att planera, projektera och forvalta byggnationer (Eastman, 2008). Dessa
modeller utgdrs av objekt som ska representera till exempel byggnader, strukturella



element samt komponenter och i dessa objekt kan information hittas och matas in for att
beskriva egenskaper som skulle kunna vara relevanta for just det objektet. Informationen
som kan hittas och matas in 1 objekten dr byggnadens fysiska samt funktionella aspekter
det vill sdga anviandning av en yta, val av material, kostnad, tids- och resursplanering,
leverantor, bredd och lingd med mera. Andamalet med informationen ir att brukaren i
nagot skede av byggnadens livscykel ska kunna ha tillgang till modellen och genomfora
tolkningar, gora avldsningar, utfora simuleringar samt gora optimeringar (Andersson
m.fl., 2012).

Sa tidigt som 1973 sdgs de forsta glimtarna av 3D-modellering som da kallades for
solidmodellering. De som 14g bakom solidmodelleringen var frimst tre grupper fran
vilkdnda universitet 1 Storbritannien, senare pd 1970- och 1980-talet kom de att utveckla
dessa till CAD programvaror. De kunde da anvindas for att designa och dimensionera
byggnader pa datorer och detta ligger till grund for den 3D-modellering som anvinds
idag. 3D-modelleringen ligger till grund f6r BIM-teknologin som utvecklades senare pa
80-talet (Eastman, 2008). 1982 borjade foretaget Graphisoft utveckla en programvara vid
namn ArchiCAD. Denna kom att bli en av de tidigaste BIM-programvarorna for datorer
och blev ett stort kliv for branschen. 1986 utvecklade GMW Computers ett
programvarusystem vid namn RUCAPS och dven denna utgjorde en milstolpe da
tidsattribut for forsta gdngen anvindes for en konstruktion. Under ar 2000 utvecklades ett
program som kallades for Revit och det ansdgs revolutionerade eftersom programmet var
uppbyggt med “parametric change engine”. Denna uppbyggnad gjorde det mdjligt att
dndra parametrar i en modell samtidigt som modellen uppdaterades automatiskt jamfort
med tidigare d& uppdateringen behovdes goras manuellt. 2002 kopte foretaget Autodesk
byggnadsinformationsmodelleringsprogramvaran Revit och integrerade programmet i sin
produktportfolj, de dger programvaran dn idag. Efter 2002 har BIM fortsatt utvecklas
genom molnbaserade plattformar, VR samt AR (Bergin, 2011). Detta blev startskottet for
att organisera och hantera information genom hela byggprocessen och det dr den BIM
anvands idag (Sveriges Kommuner och Landsting, 2017). I nuldget menar Disney m.fl.
(2022) pa att utvecklingen géar framét samt att det sténdigt finns en efterstravan for att
utveckla processen men att den begrénsas av utmaningar, sérskilt i produktionsskedet.

Nyttoeffekterna med anvénda BIM finns att himta inom projektering, presentation och
beslutsprocess, samordning, kalkyl och analys, planering och produktion samt
areahantering. Effekterna kommer 1 sin tur effektivisera byggprocessen i form av
samarbete, genom kommunikation och informationsutbyte (Jongeling, 2008).

Tyviérr har begreppet BIM blivit ett sa kallat buzzword idag vilket medfort att det
anvénds 1 fel sammanhang. Dérfor ar det viktigt att d&ven belysa vad som inte dr BIM.

Ett vanligt ssmmanhang déar BIM felaktigt anvénds &r ndr en 3D-modell saknar nagon typ
av integrerad information. Ett annat exempel 4r modeller som inte stodjer parametrisk
intelligens vilket gor det mojligt att justera position samt proportioner. Detta leder till
inkonsekvent arbete och fel i vyerna i modellen vilket resultatet inte skulle bli i en BIM
baserad modell. Ett annat sammanhang dr 3D-modeller som bestér av flera sammansatta
2D-CAD filer som maste kombineras for att definiera en byggnad. Dessa modeller dr inte
palitliga nog for att sdkerhetsstilla att de &r anvindbara for byggnation. Modeller som
stodjer dndringar 1 vyer men inte uppdateras automatiskt i andra vyer dr ocksa ett
praktexempel pd hur meningen med en BIM baserad modell rubbas. Meningen ar att
modellen ska uppdateras sa att alla involverade i projektet kan se dndringar och kan
anpassa sig for att inte skapa kollisioner (Eastman, 2011).

4.3 BIM-trappan

I Figur 4.4 som presenteras nedan illustreras en mognadsmodell i huruvida bekant en
anvandare dr med BIM samt hur utvecklade arbetssétten dr i organisationen. For att
beddma vilken niva anvéndaren befinner sig pa kan man anvénda sig av BIM-trappan.
Den beskriver representationen av det som ska byggas i ritningar samt i 3D-modeller. Ju
hogre upp 1 trappan anvéndaren befinner sig desto mer avancerad blir
informationssamordningen, samtidigt som varje niva bygger pd den foregdende nivan.
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Figur 4.4 BIM-trappan beskriver BIM-mognadsgrad. (Sveriges Kommuner och Landsting,
2017).

Niva 0 ar forsta stadiet i BIM-trappan dar CAD-systemen dr 1 2D och dér projekteringen
anvénder sig av enklare ritningar 1 pappersform eller 1 digitalform. Informationsutbytet
mellan parterna sker via e-post eller ibland 1 fysiska papperskopior. Detta steg dr en
digital variant av konventionella ritningar. I steget finns brister i kommunikationen vilket
leder till en forsdmrad samordning vilket i sin tur leder till missforstdnd i projekteringen
och fel 1 produktionen (Ayinla & Adamu, 2018).

Niva | innefattar en enklare blandning mellan 2D-ritningar i CAD och 3D-modellering.
Till skillnad frén niva 0 kan niva 1 dven integrera metadata. Detta betyder att information
kan vara inbdddat i olika typer av objekt som till exempel métt och material pa ett objekt 1
bygggeometrin. Detta ska dka forstaelsen kring objektet och minska problem i ett senare
skede (Ayinla & Adamu, 2018).

Niva 2 hanterar all information i 3D och har en fullstdndigt integrerad
informationsmodell inom BIM. Handlingar och miangdtagning hdmtas frén samma
modell och all kommunikation mellan parterna sker i realtid. Det &dr dven i1 denna niva
som foretag och inblandade bdrjar dra nytta av implementeringen av BIM (Ayinla &
Adamu, 2018).

Nivé 3 har allt som ndmns i niva 2 men har &ven BIM-modellservrar dir projektdatabasen
ar molnbaserad vilket betyder att data gemensamt dr integrerad i modellen. Den
innehaller dven hur livscykeln kommer se ut och det framtida behovet av forvaltning
under byggnadens livstid, detta tack vare en vilintegrerad BIM-modell (Ayinla &
Adamu, 2018).

Mognadsfasen kan uppnas i niva 4 och dven nivéer efter allt eftersom utvecklingen
fortskrider (Hansford & Watts, 2014).



4.4 BIM.i flera dimensioner

BIM finns i olika dimensioner och representerar olika fakta. Forsta dimensionen
innehaller ritningar i allra enklaste form. Det dr ocksé den tidigaste formen som BIM kan
komma till nytta 1. I denna dimension visas byggnaden 1 X- och Y-axel dér information
som till exempel golv, viggar och moblering kan synliggoras (Virtual Building Studio
Inc, 2023).

I den tredje dimensionen representeras byggnadens geometriska form i parametrar sdsom
langd, bredd och hojd. Detta medfor att arkitekter, ingenjorer och andra inblandade kan
hélla en god kommunikation mellan varandra for att forhindra tvister och kollisioner.
Genom att navigera 1 3D battre forutséttningar for att visualisera verkligheten for
exempelvis installationer av ventilation med mera (Charef m.fl., 2018).

Vidare finns det ett antal odefinierade dimensioner dér tid, ekonomi, hallbarhet och
fastighetsforvaltning ingar. Dessa ar 1 dagsldget utformade pé olika sétt och det finns
ingen fastslagen ordning i branschen. Tid &r ndgot som é&r viktigt i projekt och som
behover schemaldggas. Tid dr en dimension inom BIM som anvidnds genom att integrera
tidsaspekten 1 modellen. Genom integration av tid i modellen visualiseras en tidslinje 1
projektet vilket ger en forstaelse for hur projektet ligger till utifran satta tidsramar. Detta
okar mdjligheten att forutse problem och tvister, planering av resurser samt optimering av
arbetsfloden (Charef m.fl., 2018).

Information som dven kan integreras i modellen &r kostnader som kan ge en uppskattning
men ocksd upphov till styrning av pengar i1 projektet. Med hjélp av kostnadsinformation
kan berdkningar samt simulationer anvéndas for att berdkna det mest
kostnadsfordelaktiga forslaget. Kostnadsintegration mojliggdr dven att vara
konkurrenskraftig genom att erbjuda bista kostnadsalternativet for bestéllarna (Charef
m.fl., 2018).

Dartill kommer ytterligare en dimension av BIM vilket dr den som hanterar héllbarhet.
Dimensionen innebér att man frén tidigare modeller kan analysera byggnadens
energiforbrukning och miljopaverkan i ett tidigt stadie. Pa detta sétt ges mojlighet att
optimera byggnadens miljoprestanda med avseende till byggnadens hela livscykel
(Charef m.fl., 2018).

Det finns ytterligare en dimension vilken relaterar till forvaltning vilket handlar om
byggnadens drift och underhall. I denna information hittas manualer, planer och olika
typer av support som behovs under forvaltningens fas. Detta stodjer aktiviteter som kan
behovas gora efter produktionsfasen. Dimensionerna ddrefter dr idag vaga och har inga
tydliga grinser men det som kan komma att bli aktuellt ar sdkerhet och riskhantering
(Charef m.fl., 2018).

4.5 Model Maturity Index & Level of development

Enligt (Hansen m.fl., 2021) finns fem olika utvecklingsnivaer som bryter ner BIM-
modellen specifikt i den niva den befinner sig i. MMI100 4r den forsta nivén och visar
endast enkla former och storlekar utan ndgon som helst information inmatad. Detta steg
ska egentligen bara visa den visuella skissen for modellen. MMI200 &r nésta niva, den
innehéller mindre detaljer som till exempel matt och platser for olika byggnadsobjekt
dock fortfarande i grova drag. Nivén anvénds for att fa fram forsta skiss pé planen vilket
senare kommer illustrera hur allting hanger ithop. Nista stadie & MMI300, hér ar
informationen mer detaljerad i form av storlek och form péd byggnadsobjekten. Pa denna
niva skapas ritningar for byggnationen och sékerstéller att det inte blir ndgra kollisioner
mellan olika discipliner. Innan nésta steg finns en mellannivd MMI350, i detta steg visas
modellen pa detaljniva till exempel var byggnadsobjekt ska sittas samman samt att
modellen inte kolliderar med nagot annat. MMI400 illustrerar hur modellen &r detaljerad
och visar hur byggnadsobjekt ska tillverkas for senare konstruktion. Sista nivan ar
MMI500, den beskriver en fardigstialld modell. Utdver en fardigstdlld byggnad visas dven
byggnaden i drift samt forvaltningen av byggnaden.



Vidare sé finns det flera utvecklingsnivaer som syftar pa individuella objekt i modellen,
dessa kallas for LOD. Precis som MMI finns det fem utvecklingsnivaer och dessa fem
beskrivs pa samma sitt som i nivderna ovan (Hansen m.fl., 2021).

4.6 Building information properties (BIP)

Enligt (BIM Alliance, u.a.) dr BIP typkoder som &r uppbyggda pa standarder. BIP-
koderna finns att hitta digitalt och innehaller omrdden inom egenskaper,
produktbeteckningar, systembeteckningar, méngdning och anvindarstod. Koderna
tillimpas genom att mata in data i egenskaper pa olika komponenter och system.
Egenskaperna som matas in ska informera vilket omrade de tillhér. Dessa omraden ar
TypelD, SystemID, BSABe samt BSABwr. Produktbeckningar beskriver vilken disciplin
som komponenterna tillhdr, exempelvis anldggning, bygg, ventilation eller sprinkler.
Systembeteckningar fungerar pd samma sétt men inbegriper i stéllet installationssystem
som till exempel el eller vatten. Entreprenorer och projektorer kan genom detta avskilja
olika komponenter eller system for att fa fram en relevant miangd som sedan kan
anvindas for att berdkna kalkyler. Anvéindarstdd utgors av olika filer och dessa filer hittas
1 “Property set”. Ett “Property set” dr en samordning av information som innehaller
egenskaper vilka kan kopplas till olika komponenter i CAD-program. Informationen kan
innehalla en komponents material, matt eller farg vilket skapar en god struktur. BIP-
koder kommer i forsta hand in i projekteringsfasen genom planering men kommer &dven

till anvéndning i produktionsfasen 1 installationer samt forvaltningsfasen genom
produktblad.

4.7  Virtual Design and Construction (VDC)

Enligt boken skriven av (L. Andersson m.fl., 2016) dr VDC nista steg efter en fullt
integrerad BIM-modell. P4 svenska bendmns VDC som virtuellt byggande och dr en
arbetsprocess som mojliggor for alla discipliner dr vara involverade. Processen ir helt
integrerad vilket innebér att alla modeller i ett projekt har tillgédng till samma samordning
av information. Tanken &r att tekniken pa ett digitaliserat ska mojliggora uppskattning av
kostnader, planering och utformning av projekt samt hantering av risker under projektets
gang. Detta ska frdmja samarbetet med alla inblandade parter samt underlétta for beslut
och dndringar under projektets ging.

4.8 Dalux

Dalux ir ett foretag som har utvecklar digitala verktyg och BIM-teknik som ska vara
anvandarvinliga (Dalux, 2024). Produkterna anvénds for att effektivisera och gor
byggandet smartare. De menar att genom anvdndandet av deras teknik kan man skapa och
sdkerstélla mer hallbara arbetsprocesser. I dalux kan anvindaren skapa och anvénda egna
funktioner utifran Dalux funktionsbank.
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Figur 4.5 Figuren visar overgripande hur 3D-modellen av hela projektet ser ut i Dalux.

Figur 4.6 1 figuren ges ett exempel pda hur man i Dalux kan visualisera olika installationer
och objekt som finns inmatad i 3D-modellen.
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[ figuren kan man se hur en klassisk 2D-ritning m;d en pdlagd 3D-modell
i Dalux.

Figur 47

4.9 Anvindningsomraden for BIM

I praktiken anvidnds BIM inom projekteringen, produktionsfasen men &dven under den
langsta delen av en byggnads livstid ndmligen forvaltningen (Linderoth, 2013). Lange har
det varit tydligt att projekteringen haft stora nyttor av BIM, faktum é&r att produktionen
ocksa kan dra stora fordelar av arbetssittet men dér olika hinder satt stopp for
utvecklingen. Syftet med anvéndningen av BIM ér att forenkla samarbetet under ett
byggprojekt. Genom att samla informationen kan processen effektiviseras och samtidigt
hoja kvalitén pa produkten. Byggnationen ska pd detta sitt bli mer samspelt under hela
byggprocessen och pé sd vis undvika att arbetstid forlédggs pé icke viardeskapande
aktiviteter. Enligt Azhar & Asce (2011) s& kan man gora en minskning med upp till 40%
av icke budgeterade forédndringar vid anvéndning av BIM. Tidsvinsten vid anvéndning av
BIM uppges dven vara upp till 7% av projekttiden.

Ett anvdndningsomrade som lyfts fram med BIM &r mojligheten att visa upp och kunna
visualisera den fardiga byggnaden for bestéllaren och verksamheten. De blir mer
delaktiga och engagerade i processen samt att de d& kan fa en uppfattning av exempelvis
designen och hur olika rum &r utformade. Med hjdlp av VR kan man dven visualisera det
framtida objektet och pa sa sitt uppticka funktionaliteten och fa feedback fran bestillaren
och verksamheten i ett tidigt stadie. BIM projekteringen ger dessa mojlighet trots att det
ar billigare och hojer kvalitén pé projektet, detta eftersom det blir mer &ndamélsenligt
samtidigt som kundnojdheten har en tendens att 6ka. En f6ljd av visualiseringen &r att
bestdllaren blir mer fordndringsbenédgen vilket innebér att man maste definiera nir vissa
delar inte kan dndras ldngre, eftersom det medfor stora kostnader i senare skeden. Ett
exempel pa detta kan vara att flytta el-dosor i prefabricerade viggar, som kan medfora
stora kostnader nér viggen vél ér pa plats (Linderoth, 2013).
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Figur 4.8 Visualisering av 3D-modellen i Dalux till vinster och en verklig bild av samma
plats under byggskedet till hoger.

En viktig del for alla projekt &r saklart att leverera en slutprodukt till kunden som
uppfyller de stillda kraven pa ekonomi, tid och hallbarhet. Under projekteringsfasen
projekterar varje disciplin sin del och ldgger till information pa de olika objekten. Utifran
modellen som skapats kan det utforas olika typer av kalkyler och analyser. Detta
genererar en hogre kvalité 4n tidigare 1 mdngdavtagningsprocessen samtidigt som
tidsvinsterna dr stora. Samma principer giller for kostnadsanalyser och kostnadskalkyler,
kvalitén blir hogre samtidigt som det krdver mindre tid att utfora (Linderoth, 2013).
Enligt (Azhar & Asce, 2011) kan man utféra en kostnadsuppskattning med en
noggrannhet inom 3% jamfort med traditionella uppskattningar och samtidigt minska
utforandetiden med upp till 80% for att generera en kostnadsuppskattning. Enligt
Linderoth (2013) ar en viktig aspekt nar det géller midngdavtagning, analyser och kalkyler
med hjilp av BIM att det finns en kravstéllning pa informationen som finns inlagd i
modellen. Vilken information som finns och hur den 4r definierad avgor i vilken
utstrackning BIM kan anvéndas till detta.

I projekteringsskedet har BIM haft sitt storsta genomslag hittills formodligen péa grund av
att fordelarna 1 praktiken varit tydligare i1 detta skede (Linderoth, 2013). Eftersom
projektering utfors separat av varje enskild disciplin krivs det samordning. Sa efter att
varje disciplin 3D-modellerat sina system maste det kontrolleras och sdkerstilla
byggbarheten i forhallande till andra discipliner. Detta genomfors i ett projektgemensamt
samgranskningsverktyg, exempelvis Solibri. I programmet kopplas samtliga 3D-modeller
ithop till en 3D-samgranskningsmodell. P4 detta sétt kan man som tidigare ndmnts
kontrollera byggbarheten och hitta forbattringspotentialer i utformningen vad géller
funktion, byggbarhet och materialanvandning. Den storsta och viktigaste nyttan med
samgranskningen i programmet &r att man léttare kan uppticka och atgérda konflikter och
kollisioner mellan olika discipliner i ett tidigt skede. Kvalitén pé projektet 6kar tack vare
samgranskningen och felen i produktionen reduceras mellan olika discipliner med
omkring 50%. Genom att dela informationen med varandra pa detta sétt, till en
gemensam projektdatabas blir samordningen battre samtidigt som kommunikationen
effektiviseras (Jongeling, 2008). Hur det forenklar arbetet illustreras nedan i Figur 4.9.
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Figur 4.9 Traditionell jamfort med BIM kommunikation i en projektgrupp (Monarch
innovation,).

Nér man pratar om hallbarhet syftar man till tre parametrar som samspelar i form av
miljomaéssig-, social- och ekonomisk hallbarhet. Hallbarhetsfokuset i samhallet har i
allménhet 0kat de senaste decennierna. I IPCC:s senaste rapport fran 2023 har utsldppen
av vaxthusgaser bidragit till den globala uppvarmningen, vilken 1 sin tur lett till flera
negativa konsekvenser for jordens klimat som till exempel stigande havsnivéer och en
okad frekvens av extremvider (Calvin m.fl., 2023). Enligt (Erlandsson m.fl., 2014) blir
arbetet for en gron omstéllning i samhéllet med en ldgre miljobelastning extra viktig for
byggsektorn, detta eftersom branschen stir for omkring 40% av all resursanvdandning med
avseende pa energi och material. Erlandsson m.fl. (2014) menar ocksa att livscykelanalys
ar den klokaste metoden att anvinda for hallbarhets analyser i bygg- och
fastighetsbranschen. De pekar &dven pé att man med hjdlp av BIM kan prova olika
forvaltnings- och driftlosningar for att vélja tekniska l6sningar som dr gynnsamma under
hela byggnadens livscykel. Vidare konstaterar de att LCA och BIM &r som starkast 1
tidiga skeden eftersom det &dr dar de har storst mojlighet att paverka. Dérfor dr det viktigt
att BIM tekniska 16sningar samt LCA analyser finns med tidigt i processen. Det stills
samtidigt allt storre krav pa hallbarhetsanalyser och miljocertifieringar av nya byggnader.
Sa sent som 1 januari 2022 ar det ett krav pa klimatdeklaration, detta i1 syfte att minska
klimatpaverkan i1 byggskedet (Boverket, 2021). Implementeringen av BIM kan
effektivisera detta arbete for byggnadens hela livscykel, bade ekonomiskt och
miljomaéssigt (Azhar, 2011). Utdver dessa mervirden med BIM si kan forvaltningsskedet
ocksa dra nytta av BIM-modellen (Jongeling, 2008). Under byggnadens livslingd sker
underhall, ombyggnationer och hyresgistanpassningar. Forvaltare kan i detta skede
anvinda BIM-modellen for en effektiv areahantering i syfte att bland annat optimera
anvindningen av ytor, avtalshantering samt planering av underhall.

4.10 Implementering av BIM

Det finns flera olika utmaningar med implementeringen av BIM 1 produktionsfasen. Det
grundar sig bland annat i att branschen ar konservativ, vinsten dr forhédllandevis lag
gentemot riskerna, bristande direktiv fran hdgre instanser, efterfrdgan hos kunder ar lag,
bristfélliga kravstéllningar vid upphandling, en varierad kunskap hos medarbetare men
ocksa deras instéllning till BIM. Detta grundar sig i att forvéntningarna pa BIM varit hoga
men inte kunnat tillfredsstdllas. Enligt studien finns det flera utmaningar med BIM
implementering 1 AEC industrin. De pastar att kompetens och praxis ska vigleda
utvecklingen genom att utbilda for att ge fardigheter samt kompetens inom dmnet. Alla
iblandade aktorer behover fortbildning inom omradet men ocksd upprétthdlla ett néra
samarbete, detta géller bade interna samt externa resurser i ett projekt (Vass & Gustavsson,
2017).

Lagstadgas BIM vid upphandling av byggnation kan leda till att anvindningen av BIM
okar markant mellan de olika branschaktorerna (Vass & Gustavsson, 2017). Skyldigheten
enligt (Linderoth, 2013) ligger hos bestillaren men dven hos samtliga discipliner i
projektet. Nar modeller tas fram behdver de anpassas utifran bygghandling och vara
kompatibla tillsammans med resterande discipliners modeller.

De ndmner dven Top-down implementering som en utmaning vid implementering vilket
innebér att kravstillningen ska komma fran hogre instanser och vidare ner i kedjan. De
diskuterar dven vikten av att skapa nya tjénster sé att BIM kan etablera sig. De behdver
goras fler analyser kring vilka for- och nackdelar implementeringen for med sig for att
sedan utvecklas i efterkommande projekt ska utvecklas (Vass & Gustavsson, 2017).

Ett annat problem med BIM implementeringen dr otydliga rattsliga ramar samt standarder
inom BIM anvindning. Idag dr det oftast 2D-ritningarna som é&r juridiskt bindande
bygghandlingar s har varit sa under en lidngre tid. Den oklara juridiska statusen gor att
man inte forlitar pa BIM-modellen som ett juridiskt bindande underlag utan man véljer
2D-ritningar parallellt med BIM-modellen som informationskilla (Disney m.fl., 2022).
Nér BIM frankopplas fran byggdokument och ritningar, trots att man investerat pengar i
det, kan man inte ta vara pa de potentiella formanerna med implementering av BIM. For
att BIM ska etablera sig behovs regler och riktlinjer men dven standardiserade filformat
som ska vara stddjande inom BIM.

Ytterligare fel kan uppsté i produktionsfasen nir projekteringsfel hittas som inte tidigare
ansetts felaktiga. I dessa situationer blir BIM problematiskt eftersom omradesgrianserna
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stryks dd manga discipliner har bidragit i processen. Juridiska tvister kan uppsta for att ta
reda pa hur problemet har uppstatt. Det kan vara svart att faststélla vilken part som ar
skyldig till problemet (Azhar, 2011). Det behdvs ett klargdrande fran juridiken om vem
som ska sta ansvarig om problem och tvister uppstir menar Lindstrom & Westberg
(2021).

Sista drivande faktorn till forsvarad implementering enligt tidigare forskning dr ekonomi.
Elmualim & Gilder (2012) menar att forstaelsen om vad BIM innebér méste 6ka da man
idag inte har tillrdcklig kunskap vilka finansiella férdelar BIM for med sig. Utmaningen
ligger 1 att foretagen har svért att se virdet av BIM rent ekonomiskt. Avkastningen ar svar
att bedoma da det saknas information att analysera men faktum &r att Macleamy kurvan
talar for att 6kade resurser i borjan av projektet gor det mer l6nsamt i langden. Enligt
llozor & Kelly (2012) dr kurvan ett bra argument till BIM implementering. Grafen dr en
modell som anvinds i projektleveransmetoden IPD. Det fungerar som en
samarbetsprocess som tar hinsyn till system, metoder, ménniskor och afférsstrategier.
Syftet med leveransmetoden &r att optimera projektet genom att frimja samarbetet mellan
alla projektinblandade vilket ska resultera i minskade kostnader, minskat sldseri samt
okad produktivitet. Grafen nedan illustrerar en forskjutning av arbetsvolym 1 ett tidigare
skede 1 projekteringsfasen jimfort dér arbetsvolymerna traditionellt &r placerade.

Heaps

Ability to impact project Cost of design changes

IPD Effort

Typical Effort

Little
Predesign Schematic Design Construction Tendering Construction
Design Development Documents
Figur 4.9 Macleamy kurvan beskriver effektiviteten och kostanden for dndringar i

projektet i forhdllande till tid. (MacLeamy, 2004).

For att belysa fordelen med BIM ytterligare brukar kontorsprojektet Celsius 1 Uppsala
lyftas fram som exempel. Byggnationen pagick aren 2019-2020. Det modellbaserade
projektet hamnade under planerad budget trots att projekteringskostnaderna 6kade med
18%, detta genom besparingar 1 produktionsfasen dd BIM minimerat projekteringsfel
(Disney m.fl., 2022).

Trots att man kan pévisa fordelen med BIM rader fortfarande en stor osékerhet bland
foretag kring vinsten di den anses vara forhallandevis 14g gentemot riskerna. Ar inte
projekteringen 100% leder det till att kostnaderna &nda dkar under produktionen.
Slutligen innebér ocksa BIM 6kade kostnader for foretagen genom inforskaffning av
programvaror, ytterligare arbetskraft samt fortbildning av BIM, vilka foretagen inte alltid
ar beredda att ta menar (Takyi-Annan & Zhang, 2023).
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5 Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet frdn undersokningarna. Resultatet dr uppdelat i tva
delar dar enkdtundersokningen &r del ett och fokusgruppsintervjuerna del tva.

5.1 Enkatundersokning

I denna del presenteras resultatet fran enkdtundersokningen. Enkdtundersokningen
skickades ut till 28 deltagare pd AF Bygg Vist dér 14 respondenter svarat, vilket
motsvarar en svarsfrekvens pd 50%. Rollerna som respondenterna har 1
enkédtundersokningen finns redovisad i metodavsnittet.

Kompetens och utveckling:

B 1 (Instammer inte alls) M 2 (Instdmmerildg grad) M 3 (Instdmmer) M4 (Instammer i hdg grad) M 5 (Instdmmer helt)

Jag besitter god kunskap du har om BIM och dess

funktioner.

Jag anser att kommunikationen i ett byggprojekt kan

forbattras med hjalp av BIM.

Jag har f5rstaelse far vilken typ av information BIM-

modellen kan innehélla i teorin.

Jag vill g3 utbildningar och &ka din kunskap kring hur

du kan anvinda BIM.

Jag har god kunskap i programvaran Solibri. _-

Jag har god kunskap i proegramvaran Dalux. .---
Jag har god kunskap i programvaran Bluebeam. ---
Jag har god kunskap i programvaran Revit. _--

Jag har god kunskap i programvaran Tekla. _

Jag har god kunskap i programvaran Sketchup. _II

100% 0% 100%

I den kvantitativa delen av enkdtundersdkningen inom avsnittet “Kompetens och
utveckling”, svarade cirka 50% av respondenterna att de besitter en god kunskap om BIM
och dess funktioner. Samtliga tycker att BIM kan forbéttra kommunikationen i ett
byggprojekt men i olika utstrdckningar. En klar majoritet svarar att de &r medvetna om
BIM modellens potential géllande information. Respondenterna uppger dven att de ar
positiva till att ga utbildningar for att 6ka sin kunskap 1 att anvéinda BIM. Nar det géiller
kunskapsldget for olika programvaror &r svaren véldigt varierade. I princip alla svarar att
de har en god kunskap i Bluebeam och Dalux. Kunskapsnivan i Solibri och Revit ar
varierande ddr fordelningen dr ungefar 50/50 till att man besitter en god kunskap eller
inte. For Tekla och Sketchup uppger néstan alla respondenter att de inte har en god
kunskap i programmen.

Nir respondenterna skulle forklara vad BIM ér for dem var majoriteten dverens om att
begreppet definieras i nagon form av digital 3D-modell som representerar byggnaden.
Det var 4ven manga som namner att BIM 4r en sorts samordning av information, samt att
det dr ett sitt att visualisera byggnaden och hitta kollisioner mellan olika discipliner. Ett
fatal respondenter svarade att BIM ocksé delvis handlar om tid, pengar och effektivitet.

Pé foljande fréga skulle de ange ifall om de ville utbilda sig, skulle det da beviljas hos
foretaget samt hur det ville att utbildningen skulle vara utformad. Det fanns inget tvivel
angdende foretagets villighet att bekosta utbildningar och samtliga respondenter ser
positivt pa att utbilda sig. Utbildningen svarade majoriteten skulle vara utformad i
antingen onlinekurser eller en blandning mellan teoretisk och praktisk utbildning.

Sedan fick de beskriva for- och nackdelar kring hur BIM kan fordndra kommunikationen
och samarbetet 1 byggproduktionen. Majoriteten menar att en av fordelarna &r att det
effektiviserar processen, minimerar kollisioner och tydliggoér produktionen. Nackdelarna
berdr hur revideringar skulle aviseras, att modellen inte uppdateras vilket leder till att
man inte vet vad som dr rétt och fel. En annan nackdel som lyfts upp ar att man inte alltid
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kan lita pd modellen till fullo eftersom modellen inte speglar verkligheten, verkligheten &r
inte perfekt som modellen é&r ritad.

I ndstkommande fréga efterfragas vilken information fran en BIM-modell som dr mest
vérdefull for respondenternas arbete och om de saknar ndgon information som kan
underlétta deras arbete. Deltagarna 4r eniga om att miangdning, granskning samt
visualisering dr det som ar mest vardefullt. Det som ménga upplever saknas &r
detaljprojektering som hade underlittat for dem. Ett praktiskt exempel pa detta dr att man
ser vad viggen har for lager samt anslutningar mellan tak och végg i stéllet for stora falt
utan nagon som helst information.

Upplevelse och instéllning:

B 1 (Instdmmerinte alls) M 2 (Instdmmerildg grad) M 3 (Instémmer) M4 (Instammer i hdg grad) M 5 (Instdmmer helt)

Jag anser att BIM &r anvandbart i produktionsfasen. ._
Jag tror att informationen och kommunikationen
skulle forbattras om den var mer digitalt samordnad.
Jag upplever inte att BIM skulle vara ett hjdlpmedel
for mina arbetsuppgifter.

Vad &r mest korrekt 3D-modell eller 2D-ritningar? (1 -
2D ritning, 3 - lika korrekta/felaktiga, 5 - 3Dmodell
Jag anser att anvéndningen av BIM kréver en hag
teknisk kompetens.

Jag uppmanas till att anvanda BIM i mitt dagliga
arbete,

Jag anser att ledningen AF Bygg Vast som foretag har
en god instélining till anvéndning av BIM.

100% 0% 100%
I den kvantitativa delen av enkdtundersokningen inom avsnittet “Upplevelse och
instéllning”, rdder en enighet om att BIM é&r anvéndbart for produktionen samt att
informationen och kommunikationen skulle forbéttras om den var mer digital. En
majoritet av respondenterna svarar samtidigt att BIM skulle vara ett hjdlpmedel 1 deras
dagliga arbete. Enligt svaren anser de tillfrdgade att 2D-ritningar i storre utstrackning &r
mer korrekta dn 3D-ritningar. En klar majoritet av respondenterna svarar att
anvandningen av BIM inte krdver en hog teknisk kompetens. Deltagarna tycker att AF
Bygg Vist som foretag har en positiv instéllning till anvdndning av BIM. Pa den sista
fragan svarar respondenterna tudelat i frigan om man uppmuntras till att anvinda BIM i
sitt dagliga arbete, ddr en liten majoritet anser att man uppmuntras till en anvdndning.

Naista frdga handlade om respondenterna tror att BIM kan fordndra produktiviteten och
kvalitén 1 byggproduktionen. En klar majoritet var 6verens om att antalet fel ute 1
produktionen skulle minska markant vid en implementering. Det pratades ocksa om att
samarbetet kommer vara bittre och kollisionerna kommer att minska eftersom forstaelsen
hdgre nu dn innan och genom detta menar de pa att planeringen kommer vara i fas.
Genom en 6kad forstaelse dr de dven inne pa att de fétt en battre visualisering om hur
uppbyggnaden av bygganden kommer att se ut och dar med kunna se behovet av material
och produkter i tidigare skede. Det var en respondent som stack ut fran mangden och
svarade att det beror pé vilken typ av information som stoppas in i modellen, 4r det en
délig modell kommer den inte anvéndas och den skulle inte fordndra ndgot, men om
modellen ar bra skulle den anvéndas dagligen och dirmed hdja kvalitén pa det som

byggs.

Pé foljande frédga var det delade meningar om 3D-modeller eller 2D-ritningar var mest
korrekta att bygga utefter. Majoriteten menar pa att 3D-modellerna inte gar att lita pé fullt
ut, att modellen &r osmidig samt att den har en storre felmarginal medan de som tycker att
3D-modellen var mer korrekt menar pa att 2D-ritningar dr svérare att tolka och bilda sig
en uppfattning av samt att den inte tar hansyn till verkligheten och missar da
helhetsbilden. Néagra respondenter har en neutral asikt och trycker mer pa att det &r upp
till modellen eller ritningen, hur den ir projekterad som bedomer korrektheten.

Respondenternas upplevelse kring att arbeta med BIM har péverkat deras syn pa dess

komplexitet och de tekniska kraven &r olika. Det var en jamn fordelning av upplevelser.
De positiva upplevelserna angav att det underléttar och att det hjélper att arbeta at ratt
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riktning. De som upplever BIM negativt anser snarare motsatsen att det forsvarar
arbetsuppgifterna, att modellerna star och buffrar och blir tyngre att ldsa in. Den sista
delen av urvalet tycker inte BIM har haft ndgon som helst paverkan pa deras arbete.

Nagra exempel som deltagarna i enkédten beskriver som BIM har forenklat deras arbete 1
daglig basis ér visualiseringsformagan, upptécka kollisioner, ta fram méangder till
kalkyleringar samt forstaelse kring hur projektdrer har projekterat. Det som komplicerat
det dagliga arbetet &r att nér inte BIM-modellen synkar eller nar modellen inte stimmer
helt och behover andra 16sningar pa plats, da kan det uppsta problem.

Angaende hur vida relevant implementeringen av BIM é&r idag och i framtiden var det
néstintill alla som menar pa att det &r och kommer bli viktigt att fa till implementeringen.
Motiveringarna de gav var i stil med att om man stoppar in rétt information i modellerna
kommer det hjélpa produktionen tidsmissigt och kostnadsméssigt. De beréttar ocksé att
kraven blir allt hardare och dédr kan BIM vara ett verktyg. En respondent tycker ddremot
att vi inte ska skapa ett behov om inte behovet existerar fran borjan.

Process och arbetssitt:

B 1 (Instammer inte alls) M 2 (Instammer i l3g grad) M 3 (Instémmer) M4 (Instammer i hdg grad) M 5 (Instdmmer helt)

Jag anser att BIM-modellen bér vara bygghandling. l- -

Jag tror att effektivitet och hallbarhet i branschen kan

forandras vid ett mer digitalt arbetssatt. [

Jag anser att BIM bér anvéndas i samband med

maoten. |

BIM bér anvéndas fér méngdavtagning. II _
100% 0%

I den kvantitativa delen av enkdtundersdkningen inom avsnittet “Process och arbetssétt”,
ar respondenterna splittrade 1 fragan om BIM-modellen bor vara bygghandling. Resultatet
1 fragan har en relativt jamn fordelning 6ver alla svarsalternativen. Vidare tror de
tillfrdgade att branschen kan forandra effektiviteten och héllbarheten vid ett mer
digitaliserat arbetssitt. Néstan alla respondenter &r positiva till en anvdndning av BIM i
samband med moten och anser att BIM bor anvéndas till méngdavtagningar.

Pa fragan som beror vilka arbetsmoment som respondenterna har mest nytta av BIM idag
samt hur det kan integreras 1 framtiden &r de aterkommande svaren att BIM framst
anvinds i projekteringen till kollisionskontroller, visualisering och i viss man
mingdavtagning. Respondenterna uppger en méngd olika moment som kopplas till BIM 1
framtiden. Nagra exempel éar till kommunikation, besiktningspunkter, ta ut fler mangder,
egenkontroller, aktuell produktionsstatus, framdrift och koppling till tidplaner. For
mingdavtagning av exempelvis gips uttrycker en respondent att en smart programvara i
framtiden skulle veta hur gips skarvas och reglar sittas vilket kan optimera méngderna.
Al kan darfor bli en del 1 denna utveckling ocksa.

P& den sista enkétfrdgan svarar de tillfrdgade pa vilka de storsta hindren ér till
implementeringen av BIM 1 produktionsfasen. Respondenterna ger manga olika svar men
ar trots det relativt eniga eftersom ménga svar dterkommer. Till att borja med &r okunskap
generellt bland yrkesarbetarna ett hinder for att anvinda BIM och en forstaelse behdver
skapas varfor alla maste dra sitt stra till stacken. Alla maste kunna hantera digitala
verktyg pd arbetsplatsen och de maste vara anvindarvénliga. Mobilappar behover vara
snabba och litta samt finns pa ménga sprak for att utlindsk arbetskraft ska forsta.
Samtidigt svarar respondenterna att det finns en ovilja att férdndra, framst bland den &dldre
generationen som vill arbeta pa samma sitt som man alltid gjort. Respondenterna betonar
ocksa att det idag investeras for lite tid for att fa 1 gang, folja upp och forfina arbetssitten
med BIM. Den ekonomiska investeringen upplevs vara osdker. Detta eftersom kostnaden
for att putta in information i modellen inte nddvéandigtvis utnyttjas da okunskapen hur
man plockar ut och drar nytta av informationen i senare skede inte finns. Det finns dven
en juridisk aspekt dér man 1 kontraktet hanvisar till 2D-ritningar i1 dagsliget vilket gor att
de blir viktigast. Modellens riktighet behover sékerstélls for att den ska bli palitlig och
kunna hénvisas till.
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5.2 Fokusgruppsintervjuer

I denna del presenteras resultat frdn fokusgruppsintervjuerna. I de tva
fokusgruppintervjuerna har atta respondenter med olika yrkesroller och bakgrunder i
branschen. De har fatt svara och diskutera fragestillningarna med hjilp av en moderator.
Fordelningen av respondenterna och dess yrkesroller finns redovisad 1 metodavsnittet 1
Tabell 3.1 och Tabell 3.2.

Respondenterna &r eniga om att det finns ett behov av en 6kad anvéndning av BIM 1 hela
byggprocessen. Framforallt upplevs ett behov i produktionsfasen ddr implementeringen
inte kommit lika langt. De tror att mojligheterna ar odndliga och att arbetsprocesserna kan
bli effektivare vid implementering av BIM. Nér man i praktiken ser dessa fordelar och en
Okad lonsamhet menar Entreprenadingenjor A att det &r motiverande pd alla plan.

Vad giller drivkrafter till att implementera BIM i en storre utstrickning i
produktionsfasen uppger respondenterna en mingd olika sddana. Ett anvindningsomrade
ar for att utveckla arbetsberedningarna. Arbetsberedningen anvénds 1 dagsldget enbart till
méngdning i ett projekt, men den kan dven skapa nytta i produktionsskedet. Om BIM
skulle kompletteras med befintlig arbetsberedning kommer de som utfor arbetsflodena fa
en hogre forstéelse kring arbetet vilket skulle minska antalet feltolkningar enligt
respondenterna. D4 kan bade yrkesarbetare och tjanstemain tillsammans se over
arbetsfloden och samarbeta pa ett effektivare sétt. Ytterligare en viktig drivkraft till att
implementera BIM i produktionen &r den 6kade tillgéngligheten av information enligt
produktionschef A. Man har ritningar och information léttillganglig i telefonen hela tiden
och kan dokumentera nir som helst. Genom att slippa den tidskrdvande proceduren att
skriva ut ritningar kan man spara mycket véardefull tid. De fysiska ritningarna tappas
ocksé ofta bort vilket leder till &nnu fler tidsforluster. En annan drivkraft som betonas av
Installationsledare A och Produktionsledare B ér att man helt ska slippa de fysiska
ritningarna i framtiden samt organisera flertal olika PDF:er genom modellen. De
uttrycker att det 1 framtiden kommer finnas allt som krévs for att bygga utefter modellen.

“Drivkraften for egen del dr att man inte ska behova anvinda papper och skriva
ut en massa, utan man kan géra allt digitalt. Det dr mycket att vi ser ritningarna i
telefoner men pd sikt varfor ska vi behéva printa PDF:erna overhuvudtaget?”

- Installationsledare A

Senare under fokusgruppsintervjuerna diskuteras dven vilka hinder och risker som finns
vid en 6kad implementering av BIM i produktionsfasen. Respondenterna uttrycker att
engagemanget maste 0kas samt att alla inblandade parter behover involveras for att
implementeringen ska kunna ske. I dagsldget dr upplevelsen att det enbart &r gruppledare
och ledande montorer som har engagemanget. Samtidigt har entreprenadingen;jor A,
projektchef B och installationsledare B samma syn pa hindret av édldre personal. De
besitter generellt sett en mer konservativ instillning till fordndringar och har en negativ
instillning till 6kad digitalisering. De pekar pa att arbetsfloden som skulle kunna utforas
digitalt hindras pa grund av dessa individers ovilja att anvdnda och ldra sig de verktyg
som finns tillgdngliga. Samtidigt ar de sjdlvkritiska och menar att de sjdlva kan olika
moment ha samma instillning.

“Tyvdrr sd dr branschen dr konservativ. Man dr for feg for fordndring dven jag
sjdlv for att man alltid har gjort pa detta hdr sdttet.”
- Projektchef B

En annan risk som respondenterna uttrycker vid implementering av BIM 1 produktionen
ar BIM-modellen och dess pélitlighet. Respondenterna beskriver ett 14ge dér man inte kan
bygga utifrdn modellen eftersom den inte &r tillrackligt detaljerad. Produktionschef B
menar ocksa 1 samstimmighet med andra att vissa programvaror inte dr kompatibla med
varandra. De pekar ocksa pa att disciplinernas modeller inte laddas upp 1 samma
detaljeringsgrad som den dr modellerad, exemplet berérde armering i Prefab. De
uttrycker dven att modellen ofta kan bli langsam och svararbetad nér det dr for mycket
detaljer i den.

“Risken som vi har nu dr att vi kan inte riktigt kan lita pd var modell och det dr
for att den inte dr sd detaljerad. Det dr inte sd detaljerat 3D-projekterat och vi
ser inte till exempel alla platar och tdtskikt, sd ddrfor skapar vi oss behovet av att
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fortsatt ha detaljritningarna, som vi egentligen likvdil hade kunnat ha i modellen.
Det dr ocksd risken med att om vi sdiger att den hdr modellen har blivit till
bygghandlingar och vi kan bygga efter den. Ja, det kan vi till en viss grdns men
dd dr risken att man inte vagar ta steget till att forlita sig pa modellen. Om inte
alla vill ta det steget blir det svart.” - Installationsledare A

Ytterligare en aspekt &r tid och ekonomi som spelar en central roll i byggbranschen, det
finns aldrig utrymme for utvirdering och utveckling. Projektchef B och Arbetsledare B
pekar pa att bestéllarna véljer entreprenorer efter dessa parametrar. De uttrycker ocksa att
det dr svart att forutse de 6kade vinsterna vid ett mer digitaliserat projekt jamfort med ett
mindre digitaliserat projekt. Anledningen till detta menar man beror pé att det 1 slutindan
bara har ett facit. Sist men inte minst dr den juridiska statusen ocksé ett bakomliggande
problem uppger Installationsledare B och Produktionschef A. Att BIM-modellerna inte r
nagon bygghandling blir ett hinder nir den ska implementeras, detta eftersom modellerna
inte staimplas vilket betyder att de inte &r giltiga.

Vidare sd anvédnder sig AF Bygg Vst 1 dagslédget av BIM-modellen frémst i
projekteringen for samgranskningar och visualiseringar samt i tidiga stadier 1
produktionen. Entreprenadingenjor A berittar att ingen gor mangdavtagningar utifrén
modellen 1 produktionen och menar att detta beror pa okunskap 1 hur man plockar ut det
man vill med hjéilp av programvarorna. Flera respondenter har en gemensam syn pa att
modellens anvindning avtar drastiskt 1 borjan av produktionsfasen. De menar att
modellen snabbt spelar ut sin funktion eftersom man inte bygger exakt som modellen ser
ut. Detta menar man beror pa den ménskliga faktorn, att viggen inte byggs exakt dér den
ska enligt modellen. Som f6ljd har man en verklighet att for halla sig till och en modell
som inte stimmer saledes gr det inte att mita eller mdngda utifrdn den. Det som krévs
menar man &r revidering av modellen 16pande men respondenterna uttrycker samtidigt att
det kan bli mycket extra arbete vilket genererar stora kostnader. Dérefter intygar
Entreprenadingenjor A och Projektchef B att BIM-modellen a ena sidan anvinds i mdten
innan utfort arbete men & andra sidan anvéinds sparsamt senare ute i produktionen mellan
olika discipliner. Modellen anvénds dock for visualisering vid komplicerade installationer
1 trdnga utrymmen, dar man exempelvis genom mobiltelefonen snabbt och létt kan se
vilken disciplin som ska dverst. De ndmner dven att bostadsprojekt ofta bestar av
upprepningsarbeten vilket leder till en minskad anvéndning av modellen. Detta eftersom
det inte uppstir nya problem i samma utstrickning jimfort med nya arbetsmoment.
Dartill signalerar flera respondenter dven att okunskap hos de anstéllda gor att man inte
anvander modellen 1 ndgon stor utrdckning. Eftersom personalen inte vet hur man plockar
ut anvéndbar information fran modellen anvénds den inte trots att den skulle kunna
underlétta deras dagliga arbete. En annan viktig faktor till att modellen avtar 1
anvindandet dr enligt Produktionschefen A och Installationsledare A att modellen inte &r
tillrdckligt detaljerad for att uppna den pélitlighet man vill. Samtidigt betonar de att
informationen man vill plocka ut fran modellen inte ar inmatad. Ett exempel som
beskrivs berdr vilka golvtyper det ska vara samt vilken kuldr som ska finnas pa véggarna.
Den hér informationen menar respondenterna skulle underldtta mangdavtagningen av
material och for att skapa budgetar genom snabba knapp tryck. Okunskapen kring vilken
information som ska finnas i modellen for att gora den anvindbar, medfor att man inte
anvéander den 1 sa stor utstrackning.

“Det dr for att det inte dr sd detaljerat med mdtt och ovrigt i modellen och da
vdgar man inte lita pd det. Man maste dnda anvinda detaljritningar och
planritningar for att vara sdker pd att det blir rdtt sa det dr ddrfor anvindningen
avtar och som vi sagt sa dr det for att visualisera och inte for att se exakt var
viggen ska std.” - Produktionschef A

Under fokusgrupp A diskuterades det djupare kring informationen om liagenhetstillval
som en potentiell del att lyfta in 1 BIM modellen. Samtliga var eniga om att det skulle
vara nyttig information for produktionen. Genom modellen skulle varje entreprendr sjilv
snabbt och enkelt kunna ga in lgenheten och se exakt vilka produkter som ska finnas i
lagenheten. Det skulle underlétta logistiken och det skulle spara massor av tid for
produktionsledningen. Vidare pekar respondenterna pa att just tillvalen ar ett bra exempel
pa vad som hade kunnat tillfora nytta for arbetsledarna i1 deras vardag och att det d&r dom
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man ska fokusera pd. Samtidigt méste kravstillningen finnas med 1 ett tidigt skede vilket
blir en konflikt eftersom arbetsledarna inte ar involverade i projektet vid den tidpunkten.

Senare tillfragade fokusgrupperna om vem eller vilka som ska ta pa sig rollen for att
implementeringen ska genomforas fullt ut. I fokusgrupp B var de eniga om att bestillare
eller totalentreprendren ska ta den rollen samtidigt som de pekar pa att branschen behdver
komma 6verens om en gemensam standard som alla behdver folja, alltsd hela ledet fran
bestillare till underentreprendrer. P4 sammas sétt i fokusgrupp A tar man pa sig mycket
av ansvaret sjdlva for implementeringen av BIM. For att lyckas menar Produktionschef A
och Entreprenadingenjor A att projektchefen maste lagga spelplanen i ett tidigt skede vad
géller BIM anvandningen. Beslut kring vilken information som ska finnas 1 modellen for
projektet samt hur den ska anvédndas behover tas i detta tidiga skede. For detta krdvs det
ocksé att personen i fraga har en hog kunskapsnivé i @mnet och forstar nyttan med det
man petar in i modellen. Entreprenadingenjor A menar ocksa att det finns ekonomiska
utmaningar kopplat till kravstéllningen eftersom investeringen kommer i ett tidigare
skede. Men huruvida dessa ramar ska séttas centralt eller projektspecifikt rdder det
osidkerhet kring vad som é&r bdst. Arbetsledare A dr ocksa enig om att de som dr med
tidigt och ridknar pé projekten bér det tunga ansvaret att sdtta ramarna eftersom
arbetsledarna sjélva inte har nagot att sdga till om nir de vil kommer in 1 projektet
eftersom ramarna och budget redan dr bestimda.

“Men det dr nagon som far hdlla i tyglarna frdan var sida och sdtta ramarna for
vad vi vill ha ut av modellerna mot vdra konsulter. Men vi har ingen som dr
ansvarig for detta i dagsliget.” - Entreprenadingenjor A

Slutligen behdver kommunikationen fungera mellan olika aktorer och discipliner i
projekten om implementering av BIM ska fullbordas. I foretagets projekt som
totalentreprendr beréttar respondenterna att de 1 dagslaget anvander sig av Dalux for att
samla ritningar och dokument samt for visualiseringar och dokumentation for objekt. De
kan utfora vissa arbetsfloden i Dalux genom att skapa uppgifter som registreras digitalt.
Det anvinds exempelvis vid besiktningar for att skapa besiktningspunkter. Ett konkret
exempel nir kommunikationen fungerat vél och effektiviserat arbetsflodena beskrivs i
fokusgrupp B. Arbetsflodet gidllde montering av dorrar och lades upp 1 Dalux. Nér
snickaren monterat klart dorren tryckte han in att det vart klart, vilket genererade en notis
till ndstkommande part i flodet. Ldssmeden i detta fall fick da klartecken och kunde da
montera upp lasen pa dorren. Nar det var utfort klarmarkerades det i Dalux och nista
person far notis och s vidare. Respondenterna menar att det &r nar man far till sddana
floden det blir intressant och kan skapa vérde. Ytterligare ett steg for implementeringen
ar kravstéllningar enligt Projektchef B och Arbetsledare A. For att kunna stélla krav
pekar de pé att man ska utveckla ett grundprojekt med standarder. Installationsledare A
och B samt Entreprenadingenjor A instimmer och menar att grundprojektets roll blir att
skapa en miniminiva vad géller kravstillningen av modellen for samtliga projekt.
Grundprojektet ska fungera som en mall for vdgledning och stéd i1 uppstarten av projekten
sa bade projektorganisationen och underentreprendrer blir trygga i processen och foljer
befintliga rutiner. Projektstrukturen och funktioner som ska finnas med 1 det specifika
projektet viljs ut ur en central funktionsbank. Respondenterna menar att alla projekt far
samma forutséttningar pd detta satt. Samtidigt papekar Entreprenadingenjor A att det kan
kravas ett par olika grundprojekt beroende pa vilken typ av projekt som ska byggas. Detta
bor komma centralt ifrdn for att skapa samma forutséttningar. De olika grundprojekten
behover utformas olika beroende pa om det dr ett bostadsprojekt eller ett kontorsprojekt.

“Infor varje start av nya projekt kan man vilja ut olika funktioner som man vill
nyttja i just det projektet som ur en varukorg, dd far vi med kraven redan vid
kopen av arkitekter, konstruktorer och installatorer med flera.”

- Installationsledare A

Samtidigt betonar Installationsledare A vikten av att man maste testa projektens olika
onskemal om funktioner i praktiken och utvdrdera om de skapar en nytta i verkligheten.
Det kan i teorin lata fantastiskt men det maste provas i praktiken. For att skapa
funktionsbanken till grundprojekten krivs det att funktionerna testas, utvirderas och
modifieras efter hand. Samtidigt menar man att det dr svért att komma med 6nskemélen
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om man inte vet vad som dr mojligt. Vidare uttrycker man ocksa vikten av att f4 med alla
inblandade underentreprendrer pa resan for att arbeta mer digitaliserat med hjélp av
programvaror och digitala arbetsprocesser. For att uppna detta betonar respondenterna
vikten av att kravstéllningen maste finnas med redan i kontraktet for att undvika motstand
senare under projektets gang. Projektchef A beskriver en situation dir alla
underentreprendrer inte arbetar med de digitala verktygen, vilket gor att mycket av
vinsten gér forlorad och arbetet med BIM blir meningsldst.

En annan aspekt som respondenterna uttrycker ér att produktionspersonalen ska vara
kravstillande eftersom nyttan ska vara for dem. Samtidigt uttrycker Entreprendringenjor
A att det blir problematiskt att arbetsledarna ska vara kravstéllande kring vad som ska
finnas i modellen eftersom de kommer in sist i projekten. Arbetsledare A menar & andra
sidan att varje rost maste bli hord for att utveckla organisationen och arbetssitten. En
atgird som foreslds av Arbetsledare A ar erfarenhetsaterforing fran forgédende projekt.
Organisationen som helhet fér ta ett ansvar for att aterféra informationen som krévs for
att skapa rigordsa standarder och funktioner som ska underlétta for ndstkommande
projekt.

“Men erfarenhetsdterforing dr viktigt, det gdller att vi lyfter det i bolaget. Att vi
berdttar ldngst nerifrdan hela vigen upp vad vi behover och vilka funktioner vi
behover ha, sa far de som rdknar ta med sig det och anvdnda detta for att stilla
krav.” - Arbetsledare A

Ytterligare ett steg som kravs for att kunna implementera BIM 1 produktionen &r enligt
Installationsledare A tillgangen av en stottande funktion som har tid att ldgga 1 projekten.
Funktionen ska produktionspersonalen kunna vénda sig till nir frigor kring problem
dyker upp samt léra sig av allteftersom. Huvudfokuset for produktionen &r att leverera i
projekten och det ska vara enkelt for dom att anvinda BIM-modellen.

“Vi behéver ha ndagon form av stottande funktion, nagon som man kan vinda sig
till och som har tid att ldgga i projekten. Det ska ju vara enkelt for produktionen
eller projekten att anvinda det, man ska inte stota pa patrull och motstind hela
tiden. Bdde i projektstrukturen och under resans gang samt kéra utbildningar och
fa med vara UE pd taget, sd kan projekten fokusera pd det dom ska gora.”

- Installationsledare A

En annan aspekt som Entreprenadingenjor A menar krévs for att arbeta mer med BIM ér
instéllningen. For att hja kunskapen och skapa en god instéllning till digitaliseringen
kravs det att alla vill arbeta med det. Darfor kan det vid nyanstéllning vara viktigt att
beakta just dess kvalitéer hos arbetssokande. Till sist dr Arbetsledare A och B eniga kring
att utbildningar dr nédvéndiga for en god implementering av BIM 1 produktionen. Med
hjélp av flera sma utbildningar och kurser menar respondenterna att man pa basta sétt far
en 0kad kunskap. Kunskapsnivan bland arbetarna varierar 1 dagsldget alldeles for mycket
for att BIM ska kunna fungera genom alla led. I dagsldget blir nivan pa projektet
begransad av medarbetarna med lagst kunskapsniva.

“Problemet dr ldgsta nivan. Alla maste ju vara med. Alla mdste inte vara experter
men om Vi ska komma ndagonstans sd mdste vi ha kunskap. Det dr en bromsade
faktor kring anvindningen av BIM.” - Arbetsledare B
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6 Analys & Diskussion

I enkédtundersokningen svarade en betydande majoritet att BIM &r anvéndbart i
produktionen och att de upplever att det ar ett hjdlpmedel for sina arbetsuppgifter.
Likadana svar kommunicerades dven i fokusgrupperna dér respondenterna beskriver en
situation ddr man dr medveten om att BIM har en stor potential for att effektivisera
arbetsprocesser 1 produktionsfasen. I projekteringsfasen har BIM haft ett storre
genomslag pa grund av att fordelarna i praktiken varit tydliga, medan det i produktionen
saknas konkreta bevis pa att en implementering genererar en effektivare arbetsprocess.
Detta indikerar pa att man dr medveten om att nyttan, behovet och att mojligheterna
existerar men att det samtidigt saknas en kunskap och tydlighet kring vilka dessa ar vilket
dven styrks i1 (Jongeling, 2008).

En drivkraft for att implementera BIM ér for att uppna effektivare arbetsprocesser dar
arbetsflodena flyter pa utan storningar. Den digitala tillgdngligheten av information
forbattra mojligheterna for en god kommunikation och effektivare arbetsprocesser.
Samtidigt uppger respondenterna att mycket tid sparas vid digital dokumentation och nér
man slipper den tidskrdvande proceduren att skriva ut ritningarna. For att detta ska ske &r
kommunikation och samordning de viktigaste parametrarna. Vid god projektering med en
gemensam projektdatabas och 3D-samgranskning minskar byggfelen minskar med upp
till 50% (Jongeling, 2008). Detta styrker att digitala arbetsfloden kan effektivisera
produktionen dnnu mer, sa linge modellen innehaller ritt information och man vet hur
man ska anvianda den. Exempelvis hade bestéllningar och logistiken varit ett flode som
skulle kunna kopplas modellen till tidplanen. Genom denna koppling kan man pa férhand
forutse problem, planera resurser och optimera arbetsflodena. En annan f6ljd pé sikt
skulle ocksé kunna vara att all information som krévs for att bygga i framtiden kan finnas
1 modellen.

I en av fokusgrupperna var de inne pa att en av drivkrafterna till att implementera BIM i
produktionsfasen var for att utveckla arbetsberedningarna i syfte att forbéattra
arbetsflodenas forstielse kring vad de faktiskt ska producera. I lingden ska detta minska
antalet missforstand genom att fora ett ndrmare samarbete mellan YA och UE. Foljden
med detta dr att discipliner kan tillsammans sam granska i 3D och hitta
forbéttringspotentialer 1 utformningen ute i produktionen tidigt innan kollisioner och
konflikter uppstér. Detta pekar pa att projekten frén en hogre kvalité samt effektiviserar
processen i helhet.

En drivkraft som inte tagits upp bland respondenterna ar BIM kopplat till hallbarhet. En
av BIM-dimensionerna beror foljande just hallbarhetsaspekten som i dagens samhaélle blir
allt viktigare. Det stélls allt fler och hardare krav géllande hallbarhet, i form av
héllbarhetsanalyser och miljocertifieringar. Byggbranschen spelar en stor roll och star for
omkring 40% av resursanvandningen gillande material och energi. Det tyder darfor pa att
det finns mervarden med BIM som man idag kanske inte sett vardet av riktigt 4n. Genom
att kunna gora klimatdeklarationer och LCA-analyser utifran modellen &r det mojligt att
utfora energiforbrukningsanalyser samt optimera byggnadens miljoprestanda med
avseende pa hela byggnadens livscykel. Detta kommer troligen bli en allt viktigare del
dar BIM ocksa far en betydande roll. Samtidigt finns det ocksa drivkrafter for
forvaltningsskedet att dra nytta av BIM-modellen. Den kan anvéndas 1 syften att optimera
areaanvindningen, avtalshantering samt planering av underhéll. Dock finns det en bild av
att fastighetsdgarna inte ser den nyttan, eftersom de har stora fastighetsbestand dir
majoriteten &r dldre byggnader. Det tyder alltsé pa att bestdllarsidan generellt sett inte har
nagot storre intresse for att investera mer 1 BIM-modellen. Detta leder till att
produktionen sjdlva behover tjdna in investeringskostnaden av BIM under
produktionstiden for att det ska vara 16nsamt.

Baserat pa enkdtundersokningen samt fokusgrupperna syns en signifikant skillnad i hur
vida instillningen och kunskapen om BIM varierar med branscherfarenhet. De
respondenter med lang branschen erfarenhet tenderar till att vara mer negativ till
implementering och anvindandet kontra respondenter med kort branscherfarenhet som
sag positivt pd det. Det &r troligen varfor branschen ocksa ér konservativ 1 helhet, dldre
personal tenderar att ha langre branscherfarenhet och medfor att de besitter hdgre
uppsatta positioner med ledande roller. Aldre personal besitter generellt sett ocksd en
samre kompetens inom digitalisering jamfort med den yngre generationen. Om inte
direktiv kommer ovanifran i organisationen kommer det heller inte genomfors 1
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produktionen vilket leder till att méjligheterna forsvinner. Ett annat betydande hinder &r
osdkerheten och okunskapen kring vilken information man ska integrera i modellen for
att skapa nytta for produktionspersonalen. Enligt enkdtundersokningen svarade ungefar
hélften att de besitter en god kunskap inom BIM och dess funktioner medan en klar
majoritet forstar vad BIM kan innehalla for typ av information. De som svarade att de
besitter en god kunskap inom BIM 0Overskattar mojligen sin forméga kring vilka
funktioner man kan anviinda BIM till for att skapa en nytta for produktionen. A andra
sidan indikerar dock svaren i1 fokusgrupperna pa att en osdkerhet finns géllande nyttan
med funktionerna vilket dr motsigelsefullt. Frigan dér respondenten skulle svara ifall de
ansag att de besatt god kunskap inom dmnet var tyvirr fel formulerad och kan ha forvirrat
respondenternas svar vilket kan gora att analysen blir forvrangd.

Tid och ekonomi beskrivs som ett stort hinder for implementeringen av BIM eftersom det
ar en stor risk for foretaget. Att bestdllarna anlitar de entreprendrer som dr mest
ekonomiskt formanliga utifrdn deras perspektiv samt vilken entreprendr som konstruerar
projektet snabbast. En annan aspekt menar de dr att den ekonomiska uppoffringen ér en
stor risk eftersom investeringen ar diffust eftersom de i slutindan bara har ett facit i hand.
Detta ar troligen problemet ocksa, att foretagen inte far ut ett visuellt virde av dkade
projekteringskostnader. Det dr en for oséker investering och behover vara fel fri sedan ut i
produktion (Takyi-Annan & Zhang, 2023). Utmaningen tyder pa att forstéelsen for de
finansiella fordelarna inte finns med BIM och det dr vil hir det mojligtvis finns en
bromskloss 1 vad det faktiskt gynnar foretaget. Samtidigt indikerar Celcius
kontorsprojektet att projektbudgeten hamnat under den forutsatta genom att 6ka
projekteringskostnaderna innan byggets start med 18%. Nagot annat som tyder pa att
BIM framjar branschen dr The Macleamy Curve (Ilozor & Kelly, 2012). Grafen
representerar forhallandet mellan effekt och tid. Den talar om att till exempel ifall en
andring 1 projektering skulle ske i produktionsfasen skulle kostnaden for dndringar vara
som hogst just i detta 6gonblick samt att formagan att forhandla om kostnaden dr valdigt
osannolik. Om i stéllet fordndringen skulle upptéckts innan projekteringen skulle det vara
som mest formanligt att fordndra rent ekonomiskt samt formégan att paverka kostnaden
ar som hogst. Har ses en stor fordel BIM-modeller da effekten ar som storst i
projekteringen da det dr mer forménligt att gora andringar medan CAD-modeller ser sin
hogsta effekt 1 bygghandlingarna da det 4r mindre forménligt att gora dndringar. Har kan
man fraga sig varfor inte byggbranschen blev mer omskakad med ett sddant hér
praktexempel.

I dagsliget sker all form av projektering hos AF Bygg Vist i 3D. 3D-modellen anvénds
mestadels 1 projekteringen till kollisionskontroller, visualisering och samgranskning.
Anvindningen avtar ddrefter markant. Produktionen anvinder sig av programmet Dalux
dér man till viss del arbetar med filbaserade utbyten och dokumenthantering utifrdn den
BIM-modell som skapats i tidigare skeden. Dock saknar man ett arbetssétt och en tydlig
struktur for sina projekt vad géiller BIM-manualer. Detta indikerar pé att man har kommit
en bra bit pa végen i arbetet med BIM men har fortfarande en bra bit kvar. AF Bygg Vst
mognadsgrad kopplat till BIM-trappan ar fullt utvecklad i niva 1 och éven till viss del i
niva 2.

Respondenterna menar att kunskapsnivan pa flera sitt dr begrinsande nér det kommer till
implementeringen av BIM i produktionsfasen. I bade enkdtundersdkningarna och
fokusgrupperna visar det sig att majoriteten har en god instillning till att ga utbildningar
och kurser for att 6ka sin kunskap inom BIM. Troligen &r det ldgstanivan hos
medarbetarna som dr begransande i ett projekt vad géller anvindningen av digitala
verktyg 1 produktionen, detta belyser respondenterna samt Vass & Gustavsson (2017).
Det pekar pa att utbildningar skulle vara av stor vikt bland alla inblandade i produktionen
for att kunna mojliggora en 6kad implementering. Samtidigt skulle det troligtvis vara
nddvindigt med en stottande funktion att vinda sig nér problem uppstar. Detta for att
underlétta for produktionspersonalen och lata de fokusera i sé stor utstrackning som
mdjligt pd att bygga.

I fokusgrupperna uttrycker de att ett grundprojekt for projektens utformning ar nagot som
behovs for en lyckad implementering. De uttrycker att kravstillningen ska finnas redan 1
borjan av kontraktsskrivningen mellan AF Bygg Vist och underentreprenérerna. Kraven
ska enligt (Vass & Gustavsson, 2017) komma fran hdgre instanser for att tvinga till en
fordndring dir alla maste ta ett gemensamt ansvar. Det leder till att grundprojektets
funktion blir att fungera som en mall for nya projekt. Projekten far di en lagstaniva vad
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géller BIM anvindningen samt att grundprojektet skapar en rutin som samtliga parter i
projektet blir trygga i. For att mdjliggora en kontinuerlig utveckling av grundprojektet
och arbetsprocesserna krivs det erfarenhetsdterforing fran tidigare projekt.

VDC ér framtiden och nista steg att ta efter att BIM-implementeringen har natt sin fulla
potential. VDC-tekniken bygger pa BIM-modeller och dess information for att pé ett
digitaliserat satt uppskatta kostnader, planera och utforma projektet samt att hantera
riskerna under projektets ging (L. Andersson m.fl., 2016).

I framtiden kan foretaget striva efter en hogre utvecklingsniva i enskilda objekt men dven
i modellen i stort. Problematiken idag ligger mycket 1 att modellerna inte &r tillrackligt
palitliga och detta hor ihop med att utvecklingsnivan som foretaget arbetar i ar for 14gt.
Det stora problemet ir i deras fall att projekteringen haller en hogre grad av
utvecklingsniva kontra produktionen som sedan péverkar forvaltningsfasen. En hogre
nivd inom LOD och MMI resulterar att enskilda objekt samt modellen i stort &r mer
detaljprojekterad. Det gor att palitligheten i modellen 6kar ner till detaljnivd och att det &r
applicerbar i praktiken om utifall att alla inblandade aktorer foljer modellen fran borjan
till slut.

Anvindningen av BIP-koder skapar ett strukturerad arbetssitt for att identifiera, sortera
samt hantera material och komponenter som ska effektivisera logistik, mangdning och
kalkylberdkning i projekt.

I takt med att fokuset pa hallbarhet 6kar i samhéllet stills det &ven hogre krav pa
hallbarhetsanalyser och miljocertifieringar av nybyggnationer. Dessa krav hojs 1 syfte att
minska klimatpaverkan och implementeringen av BIM kan hjilpa till att effektivisera
detta arbete bdde ekonomiskt och miljomissigt samtidigt som det skapar mervérden for
BIM. Genom att i framtiden kunna anvinda modellen till att optimera
resursanviandningen och driftlosningar 1 tidiga skeden samt utféra LCA-analyser utifrdn
modellen 6ppnas nya anvédndningsomraden for BIM. Samtidigt som det stiller hogre krav
pa modellen och individen skapar det fler drivkrafter till att fullborda en implementering.
Nyttan med BIM blir mgjligtvis tydligare vilket skulle kunna leda till en 6kad vilja att
arbeta pé detta sétt.

25



7 Slutsats

Sammanfattningsvis ér det tydligt att det finns en klyfta mellan teoretisk forstaelse och
praktisk implementering av BIM 1 produktionsfasen. Det ar darfor nddvéndigt att 6ka
kunskapen och forstaelsen kring hur BIM tilldmpas pa ett effektivt séatt samt tydliggora de
konkreta fordelarna for att 6ka acceptansen och mojliggora en 6kad implementering av
BIM i produktionsfasen. Det finns en signifikant skillnad 1 instdllning och kunskap om
BIM beroende pé branscherfarenhet, dir dldre och mer erfaren personal tenderar att vara
mer negativa till BIM. Det beror pd en konservativ instédllning i branschen, dér dldre
personer ofta innehar hogre positioner samtidigt som de generellt sett har sémre
kompetens inom digitalisering. Bristen av direktiv frén hogre instanser hindrar ocksa
implementeringen. En annan utmaning &r bristen pd kunskap om hur informationen kan
anvéndas och vilken information som bor integreras i BIM-modellen for att skapa nytta
for produktionen. For att mojliggora en 6kad implementering av BIM i produktionen dr
utbildningar och kurser av stor vikt for alla inblandade. En hojd ldgsta niva erbjuder fler
och effektivare arbetsfloden. Dessutom kan en stottande funktion vara nédvandig for att
underlétta for produktionspersonalen nir problem uppstar. Detta betonar behovet av bade
utbildning och stodatgérder for att framgéngsrikt implementera BIM i produktionsfasen.
Genom ett ndrmare samarbete mellan olika aktorer och forbattrad kommunikation uppnas
effektivare arbetsfloden, en mer organiserad arbetsplats, tidsvinningar samt minskade
kostnader. Detta uppnas genom forbéttrade arbetsberedningar samt en digital gemensam
projektbas 1 molnet. Samtidigt krédvs det att en storre del av projektbudgeten investeras i
tidigare skeden for att mdjliggora BIM-projekten. Denna tidiga investering skapar dock
en stor osédkerhet eftersom vinsten ér forhallandevis lag jamfort med risken. Ytterligare en
aspekt for att lyckas med implementeringen betonas behovet av standardiserade
arbetsprocesser och tydliga kravstéllningar redan vid kontraktsskrivningen med
entreprenorer. Pa detta sitt kan bestéllaren enklare styra projektets arbetssitt. Genom att
skapa ett grundprojekt som samtliga nya projekt utgar fran etableras rutiner och en
trygghet for alla aktorer. For att kontinuerligt utveckla dessa rutiner, manualer och
kravstéllningar kravs det erfarenhetsaterforing fran produktionspersonalen efter avslutade
projekt. Vidare blir det dven allt viktigare att mota samhaéllets hojda krav kring hallbarhet.
BIM kan anviéndas 1 detta avseende genom LCA-analyser samt klimatdeklarationer
kopplade till modellen. Avslutningsvis har AF Bygg Vist uppnétt en full mognad enligt
BIM-trappan nivé 1 och dven delvis 1 niva 2. For att uppna full mognad i niva 2 krdvs en
tydligare struktur och arbetssitt for BIM-projekt. Projekten behover standardiseras och
genomforas fullt ut med filbaserade utbyten och dokumenthantering utifrén en gemensam
digital molnbaserad projektbas. Efter en fullbordad implementering av BIM blir néista
steg i digitaliseringsresan VDC. Detta mojliggor digital planering av alla delar i ett
byggprojekt genom att utnyttja BIM-modellens information.
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9 Bilagor
Bilaga 1
Enkédtundersokningsfragor

Enkatfragor kring BIM i byggproduktionsfasen.

Fragorna ska ge en bild av hur ni uppfattar BIM. Det tar 15-20 min att svara pa! Tack pa férhand!

* Required

1. Vad ar din yrkesroll idag? *

2. Vad har du haft for roller tidigare? *

3. Hur manga ars erfarenhet inom branchen har du? *
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4. Kompetens och utbildning: *

Jag besitter god
kunskap du har
om BIM och

dess funktioner.

Jag anser att
kommunikation
eniett
byaggprojekt
kan forbattras
med hjalp av
BIM.

Jag har
férstaelse for
vilken typ av
information
BIM-modellen
kan innehalla i
teorin.

Jag vill ga
utbildningar
och o6ka din
kunskap kring
hur du kan
anvanda BIM.

Jag har god
kunskap i
programvaran
Solibri.

Jag har god
kunskap i
programvaran
Dalux.

Jag har god
kunskap i
programvaran
Bluebeam.

Jag har god
kunskap i
programvaran
Revit.

Jag har god
kunskap i
programvaran
Tekla.

Jag har god
kunskap i
programvaran
Sketchup.

1 (Instdmmer inte 2 (Instimmer i 13g

alks) grad)
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

5. Vad ar BIM for dig? Definiera begreppet. *

3 (Instammer)

O

4 (Instammer i
hég grad)

O

5 (Instammer helt)

O



6. Om du vill utbilda dig och férbattra din kunskap inom BIM, far du det da? Hur skulle du vilja
att utbildningen &r utformad? Om du inte vill g nagon utbildning, motivera varfér du kanner
sa.*

7. Beskriv hur BIM kan forandra kommunikationen och samarbetet i byggproduktionen?
Fordelar & nackdelar! *

8. Vilken information fran BIM-modellen anser du vara mest vardefull fér ditt arbete? Saknar du
nagon information som skulle kunna underlitta ditt arbete? *

9. Upplevelse och instalining: *

1 (Instdmmer inte 2 (Instimmer i l3g - 4 (Instimmer i .
alls) grad) 3 (Instammer) hég grad) 5 (Instammer helt)

Jag anser att

BIM &r

anvandbart i

produktionsfase O O O O O
n

Jag tror att

informationen

och

kommunikation

en skulle

forbattras om O O O O O
den var mer

digitalt

samordnad.

Jag upplever
inte att BIM

skulle vara ett

hjalpmedel for O O O O O
mina

arbetsuppagifter.

Vad ar mest

korrekt 3D-

modell eller 2D-

ritningar? (1 -

rming3- O O O O O
ika

korrekta/felakti

93, 5-

3Dmodell

Jag anser att
anvandningen
BIM kra
en hog teknisk O O O O O
kompetens.

Jag uppmanas

i O O O O O

dagliga arbete.

Jag anser att

ledningen AF

e O ® e ® ®
foretag har en

god instalining

till anvandning

av BIM.
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10. Pa vilka satt tror du att BIM kan férandra produktiviteten och kvalitén i byggproduktionen? *

11. Utveckla ditt svar kring "Vad ar mest korrekt 3D-modell eller 2D-ritningar?”. *

15. Process och arbetssatt: *

Jag anser att
BIM-modellen
bor vara
bygghandling.

Jag tror att
effektivitet och
hallbarhet i
branschen kan
forandras vid
ett mer digitalt
arbetssatt.

Jag anser att
BIM bor
anvandas i
samband med
moten.

BIM bor
anvandas for
mangdavtagnin
q.

1 (Instammer inte 2 (Instammer i | 4 (Instammer i
¢ alls) ( grad) %9 3 (Instammer) (hog grad) ! S (Instammer helt)

O O O O O

O O O O O

16. Vilka arbetsmoment har du mest nytta av BIM idag? Vilka moment skulle man kunna tankas
integrera i framtiden? *

17. Vad anser du ar den/de stérsta hinderna for implementeringen av BIM i produktionsfasen?
Utveckla gama ditt svar har! *
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Bilaga 2
Fragor till fokusgrupperna

1. Ser ni ett behov av en 6kad anvédndning av BIM 1 produktionen? Varfor/Varfor inte?
Vilka ar drivkrafterna, hindren och riskerna?

2. Var avtar anvdndningen av BIM idag hos foretaget? Varfor?

3. Vem ér ansvarig for att implementeringen sker? Vilken eller vilka aktorer/roller ligger
bollen hos framst?

4. Vad anser ni dr de viktigaste stegen for att implementera BIM i produktionen hos AF
Bygg Vist? Lista tre punkter.

33



INSTITUTIONEN FOR ARKITEKTUR OCH
SAMHALLSBYGGNADSTEKNIK

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2024
www.chalmers.se

CHALMERS



	1 Inledning
	2 Syfte & Mål
	2.1 Frågeställningar
	2.2 Avgränsningar
	2.3 AF Bygg Väst

	3 Metod
	3.1 Litteraturstudie
	3.2 Enkätundersökning
	3.3 Fokusgrupper

	4 Litteraturstudie
	4.1 Byggbranschen
	4.2 Byggnadsinformationsmodell
	4.3 BIM-trappan
	4.4 BIM i flera dimensioner
	4.5 Model Maturity Index & Level of development
	4.6 Building information properties (BIP)
	4.7 Virtual Design and Construction (VDC)
	4.8 Dalux
	4.9 Användningsområden för BIM
	4.10 Implementering av BIM

	5 Resultat
	5.1 Enkätundersökning
	5.2 Fokusgruppsintervjuer

	6 Analys & Diskussion
	7 Slutsats
	8 Referenser
	9 Bilagor

