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BIM for design managers

A study of the change in the design manager’s role and the ability to adapt to new way
of operating

Diploma Thesis in the Bachelor Programme Business Development and
Entrepreneurship for Construction and Property

Niclas Spelmans & Adam Ahlmans
Department of Civil and Environmental Engineering
Chalmers University of Technology

Abstract

The Construction industry's lack of productivity during the latter part of the 1900s
emphasizes the importance of a shift. A digitalization in the industry has during the
recent years taken place without really affecting productivity in the construction
process. Today many field experts state that BIM will play a major role in the
development of the construction industry. BIM can be defined as a process where
focus lies in an object-oriented 3D model in which each item contains information that
can be used to obtain specific outcomes as volumes, time scheduling or quality
assurance. The present report aims to identify how the design manager's role may
change and develop in correlation with an implementation of BIM. Furthermore the
appropriate steps to make the design manager able to run projects with BIM
methodology are going to be prioritized. The report covers a literature review,
observations of design meetings and an interview study with an inductive and
qualitative approach. The study was conducted in cooperation with WSP Management
and 13 people were interviewed in offices in Stockholm, Goteborg and Malmdo. The
aim of this study was to identify the design managers’ attitude to adjust to new
working methods and also to identify the managers’ present knowledge, interest and
expectations of BIM. All respondents in the study had a positive approach towards
working with BIM, although the study showed that there was a clear link between the
attitude to BIM and the actual knowledge. The general approach in terms of
preparation and training was initially to obtain basic knowledge and understanding for
BIM in order to begin the work in practice as soon as possible. The literature review
emphasized the importance of identification of BIM-benefits and the understanding of
the BIM-process in order to obtain productivity. Further the review also showed that
the first projects should not be full-fledged BIM-projects but rather implement the
BIM-processes little by little. In conclusion, a change in the design manager's role
could not be identified as a direct result of the implementation of BIM. However, it
was urged by several experts in the field of design that the design manager could with
benefit undertake technical tasks such as coordinating the model and information
management in the long run.

Keywords: BIM, Building Information Modeling, Project Manager, 3D-model
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BIM for Projekteringsledare

En studie om forandring av projekteringsledarens roll och anpassning till ett nytt
arbetssétt.

Examensarbete inom utbildningsprogrammet Affarsutveckling och Entreprendrskap
inom byggteknik

Niclas Spelmans och Adam Ahlmans
Institutionen for bygg- och miljoteknik

Chalmers Tekniska Hogskola

Sammandrag

Byggindustrins bristande produktivitetsutveckling under 1900-talets senare halft och
framat framhaller betydelsen av en forandring och effektivisering. En digitalisering av
branschen har under de senare aren drivits utan att egentligen beréra produktiviteten i
byggprocessen. Manga menar idag att Building Information Modeling (BIM) kommer
att fylla en stor funktion i utvecklingen av byggindustrin. BIM &r en arbetsprocess dar
utgangspunkten ar en objektorienterad 3D-modell dar varje objekt innehaller
information som kan anvandas for att till exempel fa ut mangder, tidplanera eller for
att kvalitetssékra projektet. Syftet med rapporten é&r att identifiera hur
projekteringsledarens roll kan komma att forandras i samband med en implementering
av BIM och identifiera lampliga atgarder for att leda projekteringsledaren in i att driva
projekt enligt BIM-metodiken. Rapporten behandlar en litteraturstudie, observationer
av samgranskningsmoten och en intervjustudie med en induktiv ansats som
genomforts med en kvalitativ metod. Studien har bedrivits i samarbete med WSP
Management och 13 personer har intervjuats pa kontor i Stockholm, Goteborg och
Malmé. Intervjuplanen som utformades vande sig till projekteringsledare eller
personer med erfarenhet fran projekteringsledning. Malet med studien var att kartlagga
projekteringsledares instéllning till forandring av nya arbetsmetoder samt radande
kunskaper, intresse och forvantningar pa BIM. Samtliga intervjuade
projekteringsledarna var intresserade av att arbeta med BIM &ven om engagemanget
kunde kopplas till kunskapen. En radande kunskapsspridning pa kontoren kunde
askadliggoras av intervjustudien och den kunde harledas till gruppchefernas
engagemang och initiativ pa respektive avdelning. Den generella installningen till
forberedelser och uthildning var att fa en grundlaggande kunskap och forstaelse for
BIM-metodiken for att sa fort som mojligt fa arbeta med det i praktiken. Av
litteraturstudien framgick att det ar viktigt att kanna till konceptet, nyttan och forsta
hela forloppet men att en implementering inte bor starta med ett fullskaligt BIM-
projekt utan ett forsta steg dar implementeringsfaktorerna inte &r lika omfattande. En
forandring av projekteringsledarens roll kunde inte ses som en direkt foljd av
inforandet av BIM. Daremot foresprakades det av flera experter inom omradet att
projekteringsledaren med fordel kunde ataga sig tekniska arbetsuppgifter som till
exempel modellsamordning eller digital informationshantering pa sikt.

Nyckelord: BIM, Byggnads Informations Modell, Projekteringsledare, 3D-modell
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Forord

Examensarbetet ar utfort 1 samarbete med WSP Management i Goteborg. Arbetet
paborjades i januari 2010 och slutfordes i maj 2010. Under arbetets gang har vi fatt
stod fran hela avdelningen i Goteborg och vi vill passa pa att tacka samtliga for den tid
och stod vi fatt.

Ett stort tack till var handledare pa WSP som stéllt upp med feedback, tid och
engagemang. Utan Kristian ”"The Rock” Holm hade inte examensarbetet vart mojligt
att genomfora.

Slutligen, ett tack till alla respondenter som stéllt upp pa intervjuer och delat med sig
av sina erfarenheter.

Goteborg, maj 2010
Niclas Spelmans & Adam Ahlmans
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Beteckningar och akronymer

A Arkitekt

ABK Allménna Bestammelser for Konsultuppdrag & Arkitekter
AMA Allman material- och arbetsbeskrivning

BIM Building Information Modeling / Byggnads Informations Modellering
BSAB Byggandets Samordning Aktiebolag

CAD Computer Aided Design

DWG Vanligaste filformatet for modellering, Utvecklat av Autodesk Inc
E El-projektor

FFI Forvaltningen for Forvaltningsinformation

1Al International Alliance for Interoperability

ICE Integrated Concurrent Engineering

ICT Information and Communication Technology

IDM Information Delivery Manual

1ISO Internationell Organization for Standardization

K Konstruktor

LOU Lagen om offentlig upphandling

PIO Project Information Officer

ProjL Projekteringsledare

RFID Radio Frequency ldentification

\Y VVS- projektor

VDC Virtual Design and Construction

VR Virtual Reality

VVS Varme, Vatten, Sanitet

ATA Andring, Tillagg och Avgéaende arbeten
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1 Inledning

Inledande kapitlet kommer att redovisa bakgrund, avgransning och syfte med
examensarbetet. | slutet av kapitlet visas en disposition Over hur arbetet ar upplagt.

1.1 Bakgrund

Sedan 1965 har produktivitetsutvecklingen varit betydligt lagre i byggindustrin
jamfort med andra tillverkningsindustrier. Totalproduktivitetsnivan 6kar i genomsnitt
med 2,9 procent varje ar inom tillverkningsindustrin, motsvarande siffror for
byggindustrin &r i genomsnitt 1,7 procent. Under de foregaende tre artiondena har
tillverkningsindustrin mer an fyrdubblat sin arbetsproduktivitet medan byggindustrin
pa samma tid Okat sin arbetsproduktivitet med 1,8 ganger (Lutz & Gabrielsson, 2002).

Siffrorna ger en indikation pa att utvecklingen i byggbranschen inte ar hallbar. Saledes
ar en forandring och en effektivisering av byggindustrin nddvandig. Den tekniska
utvecklingen har under senare delen av 1900-talet eskalerat och en digitalisering av
manga branscher har agt rum. Aven i byggbranschen sker det digitala utvecklingar
med till exempel olika kalkylprogram och dokumenthanteringsprogram. Dock har
utvecklingen i digital informationshantering inte kommit lika langt som i
verkstadsindustrin.

Detta leder till att byggbranschen inte foljer med i samma utvecklingstempo som andra
industrier. Den moderna industrin ar beroende av att hela tiden utvecklas for att
overleva. Da byggbranschens processer skiljer sig at fran verkstadsindustrins processer
finns en viss forstaelse for att utvecklingen inte kan ga lika snabbt. Ett byggprojekts
forutsattningar gor att ett projekt ofta ser helt olika ut mot ett annat. Att i varje projekt
ateruppfinna hjulet leder till att byggkostnader drar ivag som i sin tur leder till hogre
kostnader for slutkonsumenterna, det vill sdga de som ska bo i lagenhet, hyra lokal
eller kdpa fastighet. Enligt Svensk Byggtjansts undersdkning kan byggsektorn spara
cirka 22,5 miljarder kronor varje ar pa att hitta tillvagagangssétt som gor det lattare att
kommunicera information (Svensk Byggtjanst, 2008). Det ar har som en digitalisering
av byggprocesser enligt flera branschorganisationer sa som openBIM och
buildingSMART, kan fylla en stor funktion. Building Information Modeling (BIM) ar
ett steg i utvecklingen av byggsektorn. BIM ar en arbetsprocess som tar vara pa
informationen i 3D-modeller som sedan kan anvéndas for tidsplanering, kalkyler,
kostnadsstyrning, kollisionskrockar med mera.

Det ar dock manga faktorer som man maste ta hansyn till for att kunna ga over helt
och hallet till ett helt nytt arbetssatt som BIM medfor. Ett nytt satt att hantera
information betyder ett nytt sétt att arbeta. Det galler inte minst projekteringsskedet i
ett byggprojekt. | denna process befinner vi oss idag och fragetecknen ar fler an
utropstecknen. Hur kommer denna nya metod att paverka de befintliga roller som
finns? Pa vilket satt maste den som samordnar projekteringen anpassa sin roll for att
kunna styra ett BIM projekt? Vilken kunskap maste vi besitta innan vi kan genomfora
ett forsta projekt?
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1.2

Syfte och verifierbara mal

Examensarbetets Overgripande syfte ar ta reda pa hur projekteringsledarens roll
kommer att fordndras vid en implementering av BIM. Samt ta fram och identifiera
lampliga atgarder for att leda projekteringsledaren in i att driva projekt enligt BIM-
metodiken.

Konkreta och verifierbara mal ar:

1.3

Fa kunskap om damnet BIM.

Identifiera vad projekteringsledaren generellt besitter for kunskap och dennes
forstaelse for BIM.

Fa en inblick projekteringsledarens installning till att &ndra pa rollen.

Identifiera vilka faktorer som projekteringsledaren anser hindrar dem fran att
arbeta i ett BIM-projekt.

Avgransningar

Examensarbetet kommer endast att behandla eventuell paverkan av BIM-metodiken
hos projekteringsledare i hus & industri. Da amnet BIM fortfarande kan anses vara i
sin linda har endast litteratur fran 2006 och fram till nutid anvénts.
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1.4  Disposition

Vad ar BIM

Introduktion av
begreppet BIM och en
kartlaggning av hur BIM

BIM-anvandning idag anvands idag

Traditionell

Projektering Kartldggning av

. projektering och

projekteringsledarens roll,
traditionellt och iBIM |

Projektering
i BIM

Resultat

Analys Redovisning av studien

Slutsats

W
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1.5  WSP Management

WSP Sverige ar ett teknikkonsultforetag och en del av koncernen WSP Group. WSP
har 6ver 9000 anstallda som arbetar i 60 olika lander (WSP Group, 2010) Under 2001
koptes det Svenska foretaget J&W upp av WSP Group och kom da att bli WSP
Sverige. Idag har WSP Sverige omkring 2000 anstéllda och finns i hela landet och har
sitt huvudkontor i Stockholm. WSP Sverige erbjuder konsulttjanster inom bland annat
hus, industri, transport, infrastruktur och miljo.

WSP Management utgor en del av WSP Sveriges organisation och har idag drygt 200
anstallda och finns i hela landet. WSP Management erbjuder projektledning till saval
privata som offentliga kunder inom bland annat kontor, handel, utbildning, idrott,
bostéder och infrastruktur.

WSP har som vision att bli bast pa teknikkonsultering och att alltid vara kundens
forstahandsval. Detta géller &ven for BIM. Sedan en tid tillbaka har WSP arbetat med
att implementera BIM i verksamheten i syfte att bli den framsta BIM-konsulten pa
marknaden. (WSP Sverige AB Verksamheten, 2008)

IT/Kvalitet/Miljé

Personal/
Kommunikation

WSP
Byggprojektering

WSP
Analys & Strategi

WSspP
Samhaillsbyggnad

WSP WSP
Management Systems

WSP
Brand och Risk

WSP
International
Sweden Environmental

Figur 1 Beskrivning av WSP’s organisation (WSP Sverige AB Verksamheten, 2008)
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2 Metod

| detta kapitel redogors pa vilket satt examensarbetets insamling av data genomforts.
Vid val av metod togs hansyn till problemstaliningen, tidigare forskningserfarenhet
samt tidsatgang.

Enligt Holme & Solvang (2006) kan en kvalitativ metod ses som ett samlingsbegrepp
for olika tekniker; direkt observation, deltagande observation, intervjuer samt analys
av kallor. Med en kvalitativ metod kan en djupare forstaelse och kunskap fas an vid
anvandande av en kvantitativ metod (Patel & Davidson, 1994). En kvantitativ metod
anvands ofta nar urvalet &r stérre och svaren besvaras med siffror. Dérefter kan
statistiska analyser genomféras och jamféras med teori (Holme & Solvang, 2006).
Den formen av undersokningar har inte varit aktuell for denna rapport. Den kvalitativa
forskningsprocessen ger istallet utrymme for att resultaten vaxer fram i en vaxelverkan
mellan teori och empiri. Det lampar sig bést att anvdnda en kvalitativ metod nér
ambitionen &r att forsoka forsta och analysera helheter (Patel & Davidsson, 1994).
Urvalet av lampliga respondenter var begrénsat och med hénsyn till examensarbetets
syfte, mal och resurser valdes en kvalitativ metod.

Arbetet med studien har varit induktivt. Med en induktiv ansats menas att insamlandet
av data sker utan att det finns en hypotes. Insamlingen av data sker utifran
problemstéllningen. Nar studien &r genomford analyseras data och eventuella likheter
med teorin som kan patraffas bildar sedan en grund for att generalisera sambanden
(Hartman, 2001). Sjalva undersékningsmetoden grundlades med en planering av vilka
fragor som oOnskades besvaras, hur de skulle besvaras samt vem som skulle besvara
fragorna. Intervjuplanen som utformades véande sig till projekteringsledare och
personer med erfarenhet fran projekteringsledning.

2.1 Val och bearbetning av data

Studien omfattar endast projekteringsledare och darmed har endast projekteringsledare
eller personer med erfarenhet fran projekteringsledning intervjuats. Urvalet har gjorts
for att fa en djupare insikt i hur just projekteringsledare forhaller sig till &mnet och
vilka atgarder som ar mest lampliga att applicera pa just den yrkesrollen. Dessa
personer ar saledes respondenter vilket innebér att personerna som intervjuas sjalva ar
delaktiga i det &mne som studeras (i detta fall projekteringsledarens roll).
Respondenterna har tillhort WSP Sveriges tre storsta lokalkontor. Detta med anledning
av att kunna effektivisera intervjuprocessen (Se figur 2).
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Geografisk spridning pa respondenterna Aldersfordelning i procent

Malmo (23%) < 35-50 ar (38%)

25-35 ar (31%) |

Gateborg (46%) | ‘ ‘

[
|

|

\ 4 v

50-65 &r (31%)

Figur 2 visar geografisk spridning och aldersfordelning pa respondenterna

2.1.1 Primardata

Priméardata ar information som hamtats fran kéllor som ar forstahandsrapporteringar
som berattelser, daghbdcker eller personliga skildringar i form av till exempel intervjuer
eller observationer (Patel & Davidsson, 1994). Denna studie har hdmtat primdardata
fran intervjuer och observationer.

Nar en intervjustudie inleds maste hansyn tas till vilken grad av den som intervjuar
utformar fragorna samt hur Oppna fradgorna ar for tolkning. Detta kallas
standardisering respektive strukturering (Patel & Davidsson, 1994). Intervjuer med
hdg grad av standardisering och strukturering anvéands nar resultatet ska jamforas och
generaliseras. Nackdelarna med hdg standardisering ar att det lamnas lite utrymme for
respondentens tankar och fragorna bor vara av hog kvalité for att respondenterna inte
ska tolka fragorna pa ett annat satt an det som onskas (Patel & Davidsson, 1994). En
lag grad av standardisering och strukturering lamnar svaren helt oppna for
respondenten. Intervjustudien var uppdelad i tva delar, en semistrukturerad och en mer
oppen del. Den ena intervjustudien kan beskrivas som semistrukturerad da
intervjumallen innehaller fragor som later respondenten lamna 6ppna samt bundna
svar. | ett 6ppet svar har respondenten mojlighet att fritt svara pa fragan medan ett
bundet svar innehaller till exempel ja, nej eller uppskattar nagot pa en skala 1-5
(Ejvegard, 2002). Fordelarna med vald intervjuteknik &r att den ger mojligheten till en
viss generalisering samt lamnar vissa fragor Oppna for att fanga upp de tankar som
respondenten har om &mnet.

Vid utformningen av denna intervju gjordes en mall med fragor som sedan
kontrollerades av Kristian Holm, projektledare pa WSP Sverige. Nar fragorna var
bearbetade gjordes justeringar och en testintervju genomfordes. Efter testintervjun
genomfordes ytterligare justeringar innan intervjustudien paborjades. Intervjumallen
fungerade som utgangspunkt och delades upp i tva delar beroende pa om respondenten
arbetat med BIM och/eller 3D modellering eller om respondenten var oerfaren inom
amnet. Sjalva utforandet av intervjuerna foljde en trattliknande teknik. Med tratteknik
menas att intervjun borjade med éppna fragor och ju langre intervjun pagick desto mer
specifika kunde fragorna bli. Denna struktur ansags ge respondenten tid att anpassa sig
till situationen och @mnet. | borjan av intervjuerna forklarades syftet med intervjun och
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upplagget samt klargéra om det forelag oklarheter hos respondenten som behovdes
redas ut innan intervjun kunde paborjas. Forfarandet under dessa semistrukturerade
intervjuer antecknades av tva personer. Den person som stallde fragan lyssnade medan
den andra personen antecknade och nar fragan var besvarad antecknade dven den som
stallde fragan svaret samtidigt som andra personen pabdrjade en ny fraga. Denna typ
av vaxelverkan har tva fordelar, den ena ar att tva personer antecknar vilket leder till
att sékerstélla analysen av data. Den andra fordelen &r att genom att turas om att
anteckna och lyssna aktivt minskar risken for att antecknandet paverkar respondenten.
Samtliga tillfragade personer stéllde upp pa intervju.

Den andra delen av intervjustudien var mer 6ppen dn den semistrukturerade. En sadan
struktur &r vanlig nér det galler djupintervjuer (Patel & Davidsson, 1994). Syftet med
djupintervjuerna var att fanga upp tankar och resonemang som inte kunnat fas fram
med forberedda fragor. Det ansags att djupintervjuerna kunde komplettera den
semistrukturerade studien dar fragorna var mer strukturerade. Intervjumallen i
djupintervjuerna bestod av 6ppna omradesfragor for att styra intervjun i ratt riktning.
Antalet djupintervjuer var tva stycken. Dessa intervjuer spelades in och tid avsattes
direkt efter motena for att kunna analysera insamlad data.

Tre stycken observationer genomfordes. Syftet med dessa var att identifiera
forfarandet vid samgranskningsmoten. Det finns olika tillvagagangssatt vid
observationer som till exempel 6ppen eller dold observation och aktivt eller passivt
deltagande (Holme & Solvang, 2006). Att observationen var Oppen betyder att
samtliga deltagare var medvetna om att motet skulle nérvaras av observatérer samt
syftet med detta. FOrdelen med en Gppen observation ar att det ger en frihet i sin roll
som observator dar gruppen som observeras & medvetna och har en hog grad av
forstaelse for observationens syfte (Holme & Solvang, 2006).

De observationer som genomfordes var 6ppna och deltagandet var passivt. Att
deltagandet var passivt betyder att observattrerna inte var deltagande i vad som sades
pa motet (Patel & Davidsson, 1994). Eventuella fragor som uppkom stalldes efter
motet avslutats. Ett problem med passivt deltagande &ar att inte stéra den grupp av
maéanniskor som observeras. For att motet ska fungera som om observatérerna inte ar i
samma rum kravs att observatorerna placerar sig sa att minimal integration med motets
deltagare som mojligt. (Patel & Davidsson, 1994) Vid samtliga observationer
placerades observatorerna vid andra sidan bordet dar inga diskussioner genomfordes.
De handlingar och andra redskap som Iag till grund for diskussioner paverkades aldrig
av observatorernas narvaro.

Observationerna hade ett explorativt syfte att ta reda pa hur ett samgranskningsmote
gick till. Fragor som lag till grund for forberedelserna var bland annat; Vem haller i
motet? Hur dokumenteras det som beslutas? Hur identifieras kollisioner? Vilka
tekniska hjalpmedel finns att tillgd? Hur fungerar kommunikationen mellan
deltagarna? Utifran forberedelsen gjordes faltanteckningar som analyserades direkt
efter motena. Dessa faltanteckningar var bade nyckelord och i viss grad beskrivande
text for att kunna aterge vad som hande under observationerna. Ett mote utfordes som
ett traditionellt samgranskningsméte med 2D-ritningar som diskussionsunderlag. Det
andra motet var 3D-projekterat och en digital illustration av projektet anvandes som
diskussionsunderlag. Det tredje motet hade samma forfarande som det andra 3D-
samgranskningsmotet men kallades for BIM-projekt da information fran 3D-
modellerna skulle anvandas i produktion.
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2.1.2 Sekundardata

Sekundéardata ar information fran andrahandskéallor som till exempel artiklar, bécker
eller rapporter som baseras pa primardata (Booth, Colomb & Williams, 2004).
Informationen har da redan anvands for en annan studie och det ar darfor viktigt att
reflektera huruvida relevant informationen ér.

En litteratursokning gjordes forst vid Chalmers bibliotek i syfte att fa en god insikt och
en Overgripande forstaelse av forskarnas tankar och resultat kring d&mnesomradet.
Darefter studerades aven artiklar, rapporter, handbdcker och examensarbeten for att fa
sig en bild om det faktiska utforandet och faktorer kring &mnet som &ar vérda att belysa.
Denna forsta litteraturstudie gav en god inblick och ett underlag for utformningen av
intervjustudien.

En andra litteratursékning genomfordes dar framforallt artiklar, handlingsplaner och
omfattande undersdkningar behandlades med avsikten att kunna stérka rapportens
innehall med resultat och exempel. Det gav det en djupare forstaelse for konceptet
BIM. Denna kannedom medforde den grund som behdvdes for att kunna gora en
analys och utvardering av studien.

2.1.3 Validitet och reliabilitet

For att studien ska kunna utvarderas och kopplas till fragestallningen maste
undersokningen samla in relevant information. Denna grad av relevans kallas validitet
(Patel & Davidsson, 1994). For att uppna hog validitet har utformandet av intervjuerna
baserats pa fragestallningen. Under studiens gang har flera analyser av
intervjumaterialet granskats for att sakerstdlla att valid information antecknas. De
personer som intervjuats har relevant kunskap om projekteringsledarrollen da endast
projekteringsledare eller personer med erfarenhet av projekteringsledning tillfragats.
Aven litteraturstudien har haft viss betydelse i utformningen av fragorna for att
sdkerstalla validiteten i undersdkningen.

Reliabilitet &r tillforlitligheten i undersokningen. HOg reliabilitet fas om
undersokningen utféres med noggrann bearbetning av insamlad data samt hur sjalva
utférandet utfors (Patel & Davidsson, 1994). | sjélva utférandet av den ena delen av
intervjuserien har tva personer antecknat for att sékerstalla att ratt information
registreras. | djupintervjuer har samtalen spelats in for att kunna analysera och ta ut
den informationen som &r relevant for studiens syfte. | samtliga fall fick intervjuarna
godkannande att aterkomma med kompletterande fragor. Under observationerna
antecknades foreteelserna baserat pa observationsunderlaget av tva personer.
Sammanstéllningen av observation och intervjumaterial genomfordes direkt efter varje
intervju- och observationstillfalle for att minimera informationsférlust vid insamlandet
av data.

2.1.4 Kallgranskning

Amnet som undersoks ar relativt nytt i byggbranschen och det hander mycket for varje
ar som gar. Darfor har kéallor som hanterar BIM inte fatt vara aldre &n 2006 for att
rapporten skall kunna reflektera den information som &r aktuell i dagslaget. Da amnet
ar relativt nytt och utvecklingen gar snabbt framat har mycket information hamtats
fran elektroniska kallor. Informationen har hamtats framst fran objektiva rapporter,
studier och artiklar. Ett kallkritiskt forhallningssatt har intagits under hela
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litteraturstudien.  Forhdllningssattet har praglats av att ifragasatta huruvida
informationen som hamtats har skapats av personer med egenintresse eller om
informationen skapats i upplysande syfte.

Vid intervjuerna var respondenterna medvetna om att studien behandlade &mnet BIM.
Saledes kan respondenterna haft ett visst forhallningssatt till frigorna som kan ha haft
en viss betydelse pa svaren. Dock utformades intervjumallen pa ett sadant satt att mer
generella fragor behandlades forst i syfte att ta bort fokus fran amnet for att sedan
avsluta med specificerade BIM-fragor i slutet av intervjun.

Da endast tre samgranskningsmoten observerades ar generaliserbarheten lag. Dock var
observationernas syfte att hitta skillnader i tillvdgagangssatt samt bilda sig en
uppfattning om hur ett samgranskningsmote gar till mer &an att generalisera
motesformen i sig.
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3 Vad ar BIM

I detta kapitel kommer begreppet BIM att forklaras. Syftet ar att ge lasaren en
uppfattning om hur BIM anvénds idag samt de begrepp som ar vanligt forekommande
i BIM-sammanhang. Kapitlet inleds med att grundlaggande forklara BIM for att sedan
ga in pa vilken steg av BIM som kan anvéndas vid ett forsta projekt i BIM.

BIM é&r en forkortning pa Building Information Modeling, pa svenska Byggnads
Informations Modellering. BIM ér ett samlingsnamn for hur information skapas, lagras
och delas i en 3D modell och anvands i olika skeden i ett byggprojekt. Till skillnad
fran en traditionell byggprocess skapas ritningar i 3D och modellen kan innehdlla
information som gor det mojligt att fa ut hur mycket material som kravs, vilken tid
projektet antas ta samt utfora olika slags analyser (Thorell, 2010). Figur 3 nedan visar
hur en obruten kedja av information &r ténkt att se ut. Informationen som behdvs
skapas, delas, utnyttjas och samlas i en informationsmodell som tillgodoser kraven
fran alla skeden av en byggnads liv. Tanken &r att information som skapas i borjan av
projektet ska kunna folja med under projektets utveckling utan att en manuell
aterinforing av samma information ska ske.

BIMVERKTYG
Myndighetskrav gbiel;ttéaserad 3Dmodellering
o , K, V.Eml.
Lagstiftning Ritningar Visualiseringar
Byggreglgr Kollisionskontroll Interaktiva presentationsmodeller
Planbestammelser
Bygglov
Simuleringar
A Komfort
Kunskapsbaser Ventilation
Fackorganisation Véarme
Byggherre LCC-analys
Konsulter Branddimensionering
Miljopaverkan
. Tillganglighet
Programarbete T EEEE .
Funktionskrav - Beskrivningar
Forutsattningar AMA
Malsattning Svensk Standard
Tidsplanering BSAB
Kalkyler Prisoverslag/kalkyl

Ombyggnad/Rivning Upphandling
Ombyggnad Produktdatabas
Tillbyggnad A-prislistor
Restaurering Kalkyl
Rivning .. .
Atervinning Forvaltning Byggentreprenad

Uthyrning, Planering

forsaljning Logistik 4D

Underhall, drift

Figur 3 beskriver BIM-processen fran idé till forvaltning och ombyggnad (WSP 2010c)
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Begreppsforklaringen pa BIM ar manga. Nagra exempel pa definitioner ar:

Building Information Modeling &ar en digital representation av fysiska och
funktionella egenskaper hos en byggnad som skapar en gemensam
kunskapsresurs for information och den utgor en tillforlitlig grund for beslut
under sin livscykel, fran idé till rivning (CPIC, 2009).

Vi definierar BIM som modellering och nérliggande uppséattning processer for
att producera, kommunicera och analysera byggmodeller (Eastman, 2008).

En Byggnads Informations Modell (BIM) &r ett objektorienterat
byggutvecklingsverktyg som anvander 5-D modellerings begrepp, IT och
kompatibla mjukvaror att designa, bygga och driva ett byggprojekt, samt
kommunicera sina detaljer (BIMforum, 2007).

...BIM ar all information som genereras och forvaltas under en byggnads
livscykel strukturerad och representerad av (3D) objekt dar objekten kan vara
byggdelar, men &ven mer abstrakta objekt sdsom utrymmen. BIM-modellering
ar sjalva processen att generera och forvalta denna information. BIM-verktyg
ar de IT-verktygen som anvands for att skapa och hantera informationen. BIM
ar alltsa ingen teknik men ett samlingsbegrepp pa hur information skapas,
lagras, anvands pa ett systematiskt och kvalitetssakrat satt (Jongeling, 2008).

Definitionerna talar om processer, att driva byggprojekt med en gemensam bas for
information. Gemensamt med dem som definierar BIM &r att det handlar mer om att
hantera information an att projektera i 3D. 3D-visualiseringen kan ses som en
biprodukt av att arbeta med BIM. Den modell som anvands for att visualisera
genereras automatiskt i en BIM-process (Jongeling, 2008).

I dag kan till exempel en mangdforteckning 6ver hur mycket material som gar at for
att bygga ett hus goras om 10 ganger av olika parter i ett projekt da de inte litar pa
varandras mangder (Kohler, 2008). | en BIM-modell skapas informationen en gang
och relevant information med avseende pa till exempel mangder ska kunna tas ut och
anvandas av flera personer i olika skeden av byggprocessen. Den informationen som
en forvaltare kan tankas behdva for att kunna skota drift och underhall eller bygga om,
bor skapas i modellen i ett tidigt skede. Vidare ska information som skapas i borjan av
projektet kunna innehalla sa pass relevant information att det ga att skicka samma
information till fabriken som tillverkar till exempel prefabricerade betongelement.
Hanteringen av sadan information kraver noggranna processer och bra
kommunikation. Det handlar saledes inte bara om teknik utan lika mycket om att
hantera informationsprocesser och manniskor.

Kicki Westberg ar BIM-ansvarig pa Krook & Tjader arkitekter, hon forklarar i
en artikel sin syn pa BIM; For mig betyder BIM, Building Information
Management snarare an Building Information Modeling.

Kicki forklarar vidare att en 3D modell inte & mer &n en grafisk representation och
inte mer intelligent &n en 2D representation (Naslund, 2008). BIM handlar om hur
information hanteras och skapas av de inblandade i projektet. Person och Liljedahl
(2008) ar inne pa samma linje och menar att det handlar om ett satt att forhalla sig till
digital information. De framhaller att BIM inte handlar om vilken programvara eller
teknik som bor anvéndas. Istéllet ses BIM som ett arbetssatt dar nya samarbetsformer
skapas och nya incitament att dela risker och vinster instiftas. En samarbetsform som
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artikelforfattarna menar skulle kunna ligga till grund for ett BIM-projekt ar partnering.
En samarbetsform som kom till for att 6ka kvaliteten i byggprojekt.

31 4D &5D

Ett begrepp som vaxt sig stark och forknippas med BIM &r 4D och 5D. Konceptet
utgérs av tva nya dimensioner till en vanlig 3D-modellering dar den fjarde
dimensionen star for den utnyttjade tiden och den femte dimensionen for det
ekonomiska underlaget. BIM i 5D innebdr att 3D-modellen integreras med tids och
kostnadsplaneringen i projektet. Detta mojliggor en visualisering av tids och
kostnadskalkyler over tiden da parametrarna ar direkt kopplade till modellen
(Jongeling, 2008).

Vid anvandande av 4D kan den projekterade tidplanen visas grafiskt och anvandaren
kan i modellen se hur byggnaden successivt byggs upp i relation till tidsplanen.
Konceptet kan &ven anvdndas som underlag vid till exempel olika typer av
logistikplaneringar. Den fjarde dimensionen mojliggor att man pa ett tidigt stadium
kan upptacka eventuella planeringskollisioner mellan olika aktiviteter. Pa sa satt ges
tillfalle att undvika och ratta till kollisionerna redan i projekterandet av modellen
istallet for att de maste l6sas ute pa arbetsplatsen. Olika l6sningar och scenarion kan
dessutom testas och simuleras och resultaten kan sedan vagas emot varandra. Pa sa satt
kan den optimala I6sningen hittas och dérmed spara tid och pengar i projektet. |
komplexa projekt med installationstdta system ar 4D ett hjadlpmedel som kan
kvalitetssdkra projekteringen. | en undersokning uppskattades samordningsfel minska
med upp till 50 % (Jongeling, 2008).

Den femte dimensionen ger Okat fokus pa byggkostnader redan under
projekteringsfasen. Visionen ar att kalkylen automatiskt skapas utifran den databas
som &r kopplad till BIM-modellen. Darefter lankas mangder fran modellen till
kalkylen och tekniken tar vara pa objektens information i form av materialkostnad,
arbetstid och verktyg. Detta mojliggor en utvardering av olika konstruktionsldsningar
och materialval ur ett ekonomiskt perspektiv. Tillvagagangssattet medfor en precis
kalkylering av byggkostnader vid projekterande.

Vid en integrering av 4D och 5D kommer tids och kostnadsplanen att uppdateras i
samband av forandringar av modellen. Om till exempel en ny végg laggs till eller en
golvyta forandras, kommer den tids och kostnadsmassiga paverkan att direkt kunna
observeras i tids och kostnadsplanen. Detta pa grund av att varje objekt i modellen ar
direkt kopplade till tidplanen och kostnadskalkylen (Jongeling, 2008).

3.2 Tekniska aspekter pa BIM

32.1 Objekt

En central del i BIM éar att de byggdelar som modelleras i 3D bér pa relevant
information. Det som gor att en 3D-modell blir BIM é&r att den innehaller information
om byggnadens byggdelar som fonster, dorrar samt vaggars uppbyggnad med mera.
Dessa byggdelar kallas dven for objekt. Ett fonsterobjekt har till exempel egenskaper i
form av geometri, kulér och ljudklass. Dessa objekt ar parametriska, det vill sdga att
det till exempel gar att dndra pa geometrin i objekten. Om arkitekten andrar pa ett
dorrobjekt som finns representerad pa 50 stdllen i modellen kan samtliga dérrar av
samma sort andras pa en och samma gang. Objekten innehaller dessutom information
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som gor att de hanger ihop med andra objekt i byggnaden. Till exempel kan ett fonster
placeras i en vagg utan att forst gora hal i vaggen i modellen, objekten anpassas till de
objekt som de gransar till. Figur 4 visar hur ett objekt bestams. Utifran en verklig
byggdel, exempelvis en dorr, bestams vilka egenskaper och information som kravs av
de aktorer som ska producera, kopa in, montera och underhalla dorren. Informationen
tillsammans med en 3D visualisering skapar en presentation av objektet som
representerar den verkliga dorren.

Begrepp: Objekt, centralt i BIM

Verklighet
En representation av verkligheten Ting
s Fysiska objekt
» Processobjekt .
Har egenskaper Representation
» Grafiska
» Alfanumeriska -— Obiekt
Klassificeras med Egen- J o ABlnF &
e sper | | oo || e
e IFC
o Fi2

Presenteras i vyer Presentation

Vy

Figur 4. Forklaring av begreppet Objekt (Samverkansforum, 2008)

322 IFC

Flertalet av de programvaror som anvéands vid modellering av byggnadsprojekt lagrar
information i format avsedda for en viss programvara. Det programspecifika formatet
ar ofta inte kompatibelt med andra program. For att géra informationen tillganglig for
alla projektdeltagare maste samtliga anvanda samma programvara eller en applikation
som stodjer det brukade filformatet. Séaledes blir situationen vid ett BIM-projekt
valdigt begrénsad eftersom projektgruppen tvingas vélja medarbetare efter mjukvara.
IFC ar en forkortning pa Industry Foundation Classes och ar ett filformat som
mojliggor utbyte av information mellan olika mjukvaror. IFC-formatet ar utvecklat av
International Alliance for Interoperability (1Al) vars syfte var att utveckla en standard
for att Overfora datainformation om byggnadsverk oberoende av mjukvara och
datorplattform.

IFC-formatet kan anvéandas for att utbyta och dela BIM-information mellan
programvaror som utvecklats av olika utvecklare. Detta ar mojligt pa grund av att
formatet ar dppet och sjalvstandigt da det inte 4gs av programutvecklare. Pa sa satt
styrs inte utvecklandets riktning utav programleverantérerna utan istallet av anvandare
och intressenterna, detta definieras ocksa som OpenBIM. IFC-formatet ar 1SO-
certifierat och ar idag pa vag att bli en industristandard (buildingSMART, 2008a). Det
rader delade meningar huruvida formatet fungerar i dagslaget. Jesper Bremme arbetar
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pa Inbrix, ett konsultbolag som specialiserat sig pa CAD och BIM, och anser att
informationsutbytet blivit béttre pa senare ar tack vare att inblandade parter inser
vilken typ av information som ska Overforas. Ett problem som fortfarande finns idag ar
att CAD-programmen har en allt for internationell implementering av IFC och att det
darfor blir svart att fa tillrackliga informationsutbyten pa nationell niva. Med det
menas att de egenskaper man vill f4 med objekten inte passar svenska forhallanden.
Objekten riskerar alltsa att forlora viktig information i konverteringen fran CAD-fil till
IFC.

Det pagar arbeten inom  buildingSMART  och  Forvaltningen  for
Forvaltningsinformation (FFI) i syfte att anpassa egenskapslistorna sa att ratt
information kan erhallas vid en konvertering (buildingSMART, 2009c). Syftet med att
utveckla IFC &r att flera olika program och applikationer kommer att kunna anvéndas
utdver sjalva modelleringen av byggnaden, som till exempel klimatsimuleringar,
kalkyleringar och anvandande av modellinformationen 1 forvaltningssystemen
(buildingSMART, 2009b). Jesper Bremme rekommenderar foretag att borja anvanda
sig av formatet da den idag levererar sa pass mycket information att det redan kan
generera stor nytta (buildingSMART, 2009c). Kompabilitetsproblem identifieras ofta
som ett problem for inférande av BIM-processer. Enligt Jongeling (2008) &r det dock
bristen pa utvecklade arbetsmetoder och faktorer kring foretags organisation som
hammar aktorer att starta upp BIM-projekt.

3.2.3 Olika typer av mjukvaruprogram

En central del for alla foretag ar valet av att hitta ratt programvara som lampar sig bast
for verksamheten (Smith & Tardiff, 2009). Det finns idag en rad olika aktorer pa
marknaden som utvecklar programvara for BIM. Utbudet &r stort och det finns
program som dar utformade for att enbart for att uppfylla ett behov. Det finns dven
program som integrerar manga olika BIM-funktioner.

Projekteringsgruppen kan pa flera satt utnyttja olika funktioner som BIM-
programvarorna erbjuder. Den grundldggande funktionen ar en visualisering av
modellen som ger en Okad forstaelse for byggnaden och samtidigt ger méjlighet att
undersoka olika I6sningar av byggnadsdelar. Det finns flertalet program som hanterar
kollionskontroller som kan nyttjas under projekteringen for att undanbygga konflikter i
byggprocessen. Har ges mojlighet att pa ett systematiskt satt reda ut problemen under
samgranskningsmaoten och att gora egna noteringar direkt i modellen. Ytterligare finns
det mjukvara som berdknar mangder av till exempel byggnadsdelars ytor volymer, och
antal. Dessutom erbjuder vissa program &ven stod for kalkyler av bygget samt dess
byggdelar och utrymmen. Det finns &ven program dar modellen &r kopplad till
planeringssystem. Med hjalp av dessa gar det att ta fram tidplaner och dessutom
observera den planerade byggprocessen visuellt i modellen (Brohn, 2010). Arkitekten
ska med hjalp av BIM-programvarorna kunna ¢ka kommunikationen till bestéllare och
brukare. Detta med hjélp av till exempel visualiseringar av projektet men ocksa med
hjalp av funktioner som stodjer rumsbeskrivningar direkt i modellen (exempel pa
program och anvandningsomraden se bilaga 4).

3.3 Olika BIM - steg

Det finns olika steg av anvdndandet av informationsmodeller. | teorin finns
mojligheter att projektera en modell som &r detaljerad ner pa antalet skruvar i en
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gipsskiva. Detta medfor dock stora kostnader och i manga fall finns inte anvandning
for all information. Det galler saledes att veta vilken typ av information som kravs av
alla inblandade for att generera det avsedda syftet, till exempel mangder for kalkyl
och/eller en energianalys. For att kunna skilja pa begreppen och géra begreppet BIM
overskadligt anvands tre olika steg. Dessa tre steg redovisas i figur 5.

Steg1l Steg 2 Steg3
3D-projektering Integrering Automatisering

- Visualisering - Design och analys - Logistik och Produktstyrning
- Samordning - Design och kalkyl - Plattformar
- Samarbete - Design och planering

Figur 5 visar 3 olika steg av BIM (Thorell, 2010)

Steg 1 — 3D-projektering. Figur 5 beskriver att projektteamet skall kunna skapa en
modell i 3D for att visualisera, samordna och kvalitetssékra bestéllarens krav. 1 BIM
pa bygget — en forstudie (SBUF, 2010) foreslas att en implementering bér borja med
steg 1 i ett pilotprojekt. | denna anses det att installatorer har kommit langre 1 att arbeta
med 3D-projektering och darmed foreslas installatorerna att projektera fullt ut, det vill
sdga att de ska rita med en sadan detaljgrad att mangdavtagningar skall kunna tas ut
for produktion. Néar det galler arkitekt och konstruktor i steg 1 forslas det att de ritar i
3D utan krav pa mangdavtagning till produktion. Framsta funktionen for arkitekten
och konstruktoren dar att koordinera och visualisera tillsammans med de andra
projektorerna. Installatorerna skall forutom méngdavtagningar kunna utfora
dimensioneringar och berékningar i deras modell.

Steg 2 — Integrering, borjar projektteamet anvanda databaserade verktyg for att utbyta
information och gora analyser. | steg 2 skall dven tillforlitliga mangder kunna tas ut
for att anvandas i tidplanerings- och kalkylprogram (Thorell, 2010). Det ar i detta
skede som fragan om kompabilitet mellan program kommer upp. For att kunna gora
analyser krévs att olika program kan hantera varandras filformat. Anvandandet av
Oppna format som IFC ger en mojlighet till programdverskridande analyser. Dock
anvands det inte i sa stor utstrackning idag (Andersson mfl, 2008). Istallet erbjuder
programleverantdrer losningar som involverar analyser och tilldggsprogram som ar
kompatibla med varandra. Det minimerar mdjligheterna att kombinera olika
leverantorers program (Kunz & Fischer 2009).

Steg 3 — Automatisering. | detta steg fungerar den informationen som skapas i
modellen som underlag for fabrikation av till exempel en stalstomme. Den information
som skapas kan anvandas av tillverkningsmaskiner i fabrik eller i en gradvmaskinist
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datasystem. Ett exempel pa detta ar ett Skanska projekt i Meadowlands, New Jersey,
dar det byggdes en fotbollsarena. | ett program hanterades arbetsprocessen med
prefabricerade betongelement fran tillverkning till montage. Fran programmet Tekla
Structures fick leverantdren tillverkningsanvisningar. De element som producerades
fick en RFID-etikett (Radio Frequency Identification) som sedan lastes in med en
laspenna av leverantorer, transportdrer och montdrer. All information samlades i BIM-
modellen med olika fargkoder som avsléjade om betongelementet var producerat, pa
vag, pa plats men ej monterat eller monterat. Via en webbserver som uppdaterades
flera ganger om dagen kunde alla inblandade se hur projektet fortskred (Kohler,
2009b). Detta steg kraver en storre forandring néar det galler samarbete mellan olika
parter. For att kunna anvanda information pa detta satt maste projektdeltagarna i ett
tidigt skede forsta och lagga in ratt sorts information. Det stéller hoga krav pa alla
inblandade i projektet (Kunz & Fischer, 2009).

De flesta i byggbranschen som kommit i kontakt med 3D projektering och BIM
befinner sig i steg 1. Det finns de som kommit l&ngre och utfor vissa moment i steg 2
och 3 men fa som utfor projekten genomgaende i de hogre stegen (Kohler, 2008).
Enligt Rogier Jongeling, VD pa PlanAB, har NCC 160 projekt som 3D projekteras
idag varav ca 20 % genomfors i steg 2 (Jongeling, 2010-04-21).

3.4 Hur BIM anvands idag

Forskning och Utvecklingsprogrammet (FoU) IT Bygg&Fastighet (2002) drevs under
perioden 1998 till 2002. 1T-Bygg&Fastighets fokus l1ag i att stodja byggsektorns
overgang till hantering av information i digital form. Under programmet drevs bland
annat ett projekt med IFC-baserat informationsflode och en doktorsavhandling om
virtuellt byggande. Bada dessa FoU-projekt var statligt finansierade. Dock har inget
statligt initiativ fran Sveriges tagits for att paskynda BIM-metodikens genomslag pa
samma satt som Norge, Finland och Danmark. Saledes ligger Sverige ett steg efter
andra nordiska lander dar statliga initiativ tagits bade med investeringar och stallda
krav.

Norge har med statliga medel sedan 2005 till halften finansierat organisationen
buildingSMART vars mal &r att demonstrera alla fordelar med ett mangkompatibelt
filformat for att framja BIM-anvdndandet. Redan 2008 borjade IFC-filformatet
tillampas vid objektorienterad 3D-BIM och 2010 skall minst 20 pilotprojekt startas
med malet att samtliga offentliga projekt i Norge ska tillampa nagon form av BIM-
anvandning (BuildingSMART, 2008a). Till skillnad fran Sverige jobbar Norge idag i
med att ta fram ett nationellt informationsramverk dar fragorna &ven drivs
internationellt. | och med detta far svenska forskare det valdigt svart verka
internationellt 1 dessa sammanhang. | FoU-program for Information and
Communication Technology (ICT) i bygg- och fastighetssektorn i Finland, Danmark
och Norge (2008) menar man pa att detta kan leda till att Sverige halkar efter och att
det finns en stor risk att Sveriges byggindustri far anpassa sig till det internationella
informationsramverket som vaxer sig fram med en liten svensk medverkan (Andersson
mfl, 2008).

Finland borjade redan 1985 satsa pa objektorienterad CAD och sedan dess har
satsningen fungerat som ett féredome for utvecklingen av integrerad IT-teknologi
inom byggindustrin som idag kan harledas till BIM. Utvecklandet av IT inom bygg-
och fastighetsindustrin har i stora drag finansierats enbart av offentliga program sedan
1985. Aven om inte BIM &annu fatt sitt stora genombrott har ett stort sprang i
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anvandning tagits genom den lonsamhet och nytta som entreprendrerna pavisat i
Finland. Idag har statliga bolag borjat stalla tekniska krav pa foretagen de anlitar och
redan under 2008 stéllde Finlands storsta statliga fastighetsbolag Senaati BIM-krav i
sina byggprojekt. Detta forvantas fa stora effekter pa BIM-anvandning och —
utveckling. | Danmark finns ett stort offentligt engagemang for den danska
byggsektorn och under 1990-talet tog staten en rad initiativ i syfte att utveckla kvalité
och produktivitet inom byggindustri. Sedan 2005 har Danmarks narings- och
byggdepartement finansierat cirka halften av utvecklandet inom digital byggteknik.
Danmark har haft fokus pa informationsutbytet i byggprocessen och dar har krav
stallts pa informationsinnehallet i modellen i olika skeden. 2006 inférdes en
lagstiftning som sager att om entreprenadsumman i offentliga projekt uppgar i éver 3
miljoner dkr. ska det anvandas ett projektnatverk for effektiv informationsutvéaxling
mellan aktérerna under projektet. Om entreprenadsumman overstiger 40 miljoner dkr.
ska dessutom projektet 3D-modelleras, vara objektbaserat och levereras i IFC
(Andersson mfl, 2008).

I Sverige anvands 3D-Modellering eller 3D-BIM i storre skala idag an i resterande
nordiska lander. Dock ligger Sverige efter vad det géller anvandning av IFC-
filformatet med 6verforing av objektbaserad information (Johansson mfl, 2009). Idag
drivs denna fraga av organisationer som bland annat OpenBIM och buildingSmart
Sverige som har en méngd foretag som intressenter vilka engagerar sig aktivt. Dock
har inget statligt initiativ tagits for anvandandet av ett 6ppet filformat (Andersson mfl,
2008).
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4 Projektering och projekteringsledarens roll

| detta kapitel kommer den traditionella projekteringsprocessen forklaras. Processen
forklaras i kronologisk ordning och borjar med en forklaring till stadiet innan
projekteringen paborjas for att lasaren ska fa en forstaelse for vad som hénder innan
projekteringen tar vid, se figur 6. Darefter forklaras projekteringen och dess steg och
kapitlet avslutas med projekteringsledarens roll. De skillnader som en BIM-
projektering medfor kommer att redogoras i kapitel 5.

Projekteringsprocessen

Forstudie g Programskede g4 Systemhandling Detaljskede

Figur 6 Process fran forstudie till projektering

4.1  Forstudie

Forstudien dr en behovsutredning dar den som vill genomféra ett byggprojekt
specificerar sina 6nskemal och krav. Malet med forstudien ar att bestimma huruvida
om det & mojligt att ga vidare med projektet eller inte. I forstudien utreds de krav och
funktioner som produkten skall resultera i. Denna undersdkning gors av en
projektgrupp som vanligtvis bestar av personer med byggteknisk och ekonomisk
kunskap, ofta bestallare, projektledare och arkitekt. Fragor som maste behandlas i
detta skede kan handla om vart byggnaden skall ligga, om detaljplanen satter
restriktioner for byggandet, hur vatten och el kan dras till fastigheten, vilka
installationstekniska behov som finns och andra projektspecifika krav (Nordstrand,
2007).

4.2  Projekteringsprocessen

Projekteringsprocessen delas in i tre skeden som har fatt namn efter de beskrivningar
och ritningar som tas fram i respektive skede.

4.2.1 Programskede

| programskedet gar projektgruppen in mer i detalj pa det som behandlats i forstudien.
Det ar i det har tidiga skedet av projektet som det &r lattast att paverka utan att det
medfor storre kostnader. Ju mer detaljerade beskrivningar och analyser som uppfors
desto mindre &ndringar kommer att behtvas gdras under eller efter produktionen.
(Nordstrand, 2007).
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Syftet med detta skede ar att fa fram de utredningar som kravs for att de som skall
genomfora projektet har klart for sig vilka krav byggherren staller. Arkitekten tar har
fram programskisser pa hur byggnationen kan tankas se ut. Dessa utredningar,
ritningar och beskrivningar Dblir tillslut en samling av behov, krav och
kvalitetsuppgifter som kallas byggnadsprogram (Nordstrand, 2007).

4.2.2 Systemhandlingsskedet

I systemhandlingsskedet anvander projekteringsgruppen sig av programhandlingarna
som tagits fram tidigare for att faststdlla och klargéra de problem som kan ténkas
finnas i byggnadens utformning. Till exempel ska de bygg- eller installationsdelar som
ar beroende av varandra samordnas med avseende pa dimensioner, lage och
utformning.

De aspekter som fokus ligger pa ar de installationstekniska, arkitektoniska och
konstruktionsmassiga faktorerna. Det ska till exempel klargdras huruvida byggnaden
eller anlaggningen uppfyller de krav som stéllts upp med de valda systemen.
Dessutom ska det till exempel faststallas om samtliga installationer far plats och om
planlésningen uppfyller avsedda funktionsbehov. En forberedande
produktionsplanering ska utforas med avseende pa logistik och arbetsplatsplanering.
Dessutom ska en  projekthandbok  innehallande  projektrutiner  och
befattningsbeskrivningar tas fram (Nordstrand, 2007).

4.2.3 Detaljskede

Nar systemhandlingarna &r klara och godkénda av bestéllare och andra ansvariga ar
fragor angaende system och utrymmesfragor avhandlade. Da kan processen ga vidare i
detaljutformningsskedet. | detta skede skall alla detaljer som har betydelse kartlaggas.
Det ar en tidskravande process som redogor vilka farger vaggar ska ha, mattsattning,
placering av belysningsarmaturer, val av material med mera. Syftet &r att ta fram
detaljer som kravs for att sakerstalla krav och kvalit¢é samt fa en mer exakt
kostnadsuppfattning av projektet.

Ritningar, beskrivningar och undersokningar resulterar i detta skede i Bygghandlingar
som ligger till grund for hur den faktiska byggnaden eller anldggningen kommer att se
ut och fungera. Férutom den ekonomiska mer precisa uppskattningen fas dven en mer
exakt uppfattning om projektets tidsatgang (Nordstrand, 2007).
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4.3  Projekteringsledarens roll

Projekteringsledaren ansvarar for att, genom samordning, fa fram handlingar i de olika
skedena i projekteringen. Projekteringsledarens uppgifter bestar i regel av att ta fram
detaljplaner, kostnadsrapporter och under projekteringens gang utvérdera arbetet
(Uppdragsspecifikation, 2000). Vidare ar det projekteringsledaren som administrativt
ska ansvara for samordningen av projektorer och andra konsulter som ar involverade i
projektet. For att fa samtliga projektorer att arbeta mot samma mal och na resultat
kravs flera typer av mdten. Exempel pa sadana moten kan vara startmote,
projektmoten, projekteringsmoten och samordningsmaoten.

Som projekteringsledare &r du en lagledare och ska fa hela gruppen at samma
hall. Manga har olika uppfattningar, da galler det att fa med sig alla och hitta
en optimal 16sning for projektet. Projekteringsledare, WSP Management
Goteborg, 2010

Byggmastare

Projektledare

Produktion
Kalkyl
Flanering
inkdp

Projekteringsledare

| | | 1 |

Figur 7 Traditionell organisation

Projekteringsledarens position i en traditionell projektering visas i figur 7. Beroende
pa vald entreprenadform ser projekteringen olika ut. | en totalentreprenad laggs den
storre delen av projekteringen pa byggentreprendren som utser en projekteringsledare.
Projekteringsledningen inleds med att projekteringsledaren definierar i samrad med
projektdrerna vilka handlingar som skall tas fram av varje projektdr. Dessutom
kartlagger projekteringsledaren vilka l0sningar som skall redovisas samt
redovisningsnivan pa dessa. Projekteringsledaren definierar projektets krav pa tider
utifran projektets faststallda mal for att sedan fa projektérerna att anpassa sina
handlingsplaner efter detta. Projekteringsledaren far under projekteringsprocessen
observera och kontrollera att konsulterna ligger i fas med tidsplanen (Nordstrand,
2008). Projekteringsledaren skoter dven ekonomistyrningen som innefattar kostnader
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for sjalva projekteringen samt styrning av kostnader for det som projekteras
(Nordstrand, 2008).

4.3.1 Samordning

Som tidigare namnts ar projekteringsledarens uppgift ar att fa projekteringsgruppen att
fungera och denne bar ansvaret for att planera, utforma och hitta lampliga rutiner i
syfte att samordna. Det kan vara rutiner for arkivering av ritningar, deadlines eller hur
andringar ska hanteras nar de dyker upp. Nar konsulter upphandlats ska ett startmote
med konsultgruppen hallas dar forutsattningarna for projekteringen klargors.
Projekteringsledaren ska redogora for vad respektive projektor ansvarar for och exakt
vart granserna gar for vilka ataganden som galler vem. Detta faststalls med en
grénsdragningslista i borjan projekteringen (Nordstrand, 2008).

Kontinuerliga sammantraden krdvs i regel for att kommunikationen i
projekteringsgruppen ska fungera. Nar samtliga projektorer upphandlats halls ett
startmdte med hela konsultgruppen dar forutsattningarna for projekteringen klargors.
Darefter halls kontinuerliga projekteringsmoten dar projekteringsledaren tillser att
protokoll fors, samordnar och styr upp projekteringsarbetet. Under motena tas
allmanna projekteringsfragor upp och projekteringsledaren stammer av med var och en
sa att samtliga ligger i fas med tidsplanen. Nar projektorerna har fardigstallt
handlingarna ska de kontrolleras och granskas gentemot varandra. Detta gors
gemensamt pa samgranskningsmoten och bearbetas tills bygghandlingen ar
fardigstalld (Nordstrand, 2008).

For att samordningsmotena ska bli effektiva ar det viktigt att projekteringsledaren i ett
tidigt skede ar klar over vilka typer av moten som ska hallas och hur ofta man ska
tréffas. Projekteringsledaren satter upp rutiner for moéten, kallelser, foredragningslistor,
protokoll och redovisar de viktigaste métena i projekteringstidsplanen. Ibland kan
vissa av projektdrerna behdva traffas sinsemellan for att 16sa speciella problem, det &r
da mycket viktigt att ndgon tar ansvar och gor tydliga noteringar om uppdateringar och
forandringar (Nordstrand, 2008).
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5 Projektering och projekteringsledarens roll i BIM

Syftet med kapitlet &r att ge lasaren en uppfattning om hur man lagger upp en plan for
utférande av BIM, utférandet av planen, hur en BIM-projektering kan ga till samt
vilken roll projekteringsledaren har. Kapitlet &r disponerat kronologiskt och hanterar
det som sker i forstudie och projektering for att slutligen komma in pa
projekteringsledarens roll.

5.1 Forstudie

Tanken med ett oavbrutet informationsflode ar en av grundstenarna med BIM. For att
astadkomma detta galler det att de krav som bestéllaren har pa byggnaden kan samlas
in och sedan ateranvandas av arkitekten redan i forstudien. Beroende pa projektets
storlek kan denna kvalitetskontroll skotas manuellt eller med hjalp av ett dataprogram.
Vid komplexa byggnationer som sjukhus blir behovet av att anvdnda sig av ett
dataprogram stérre da det kan finnas fler hundra rum med olika egenskaper och
utrustning. En sadan hantering goérs majlig med ett rumsfunktionsprogram. Ett
rumsfunktionsprogram kan ta tillvara pa vad som sags i tidigt skede och ta med den
exakta informationen till projekteringen. Denna ateranvandning kan ske utan manuell
aterinforing av information i nasta skede av projektet. | ett rumsfunktionsprogram kan
bestéllarens krav stallas i digital form. | programmet gar det att skapa sa kallade spaces
med information om area, behov av vatten, kyla, ljudklass och sa vidare. De spaces
som skapas anvands sedan for arkitekten som tar tillvara pa informationen fran forsta
borjan. Projektérer som &r inblandade i projektet kan anvanda dessa spaces for att se
vilka installationer som d&r nodvandiga for att tillgodose alla rummens krav.
Rumsfunktionsprogram har anvants i Norge vid flera stora sjukhusprojekt (dRofus,
2010). Vid stora projekt som dessa finns det manga olika typer av rum och en
automatisering av kvalitetskontrollen underléattar arbetet. Programmet ger varje
rum/spaces ett ID som gor det latt att spara i handlingarna. Alla andringar som gors
loggas i programmet och det gar att se nar andringar gjorts och av vem. Med hjalp av
IFC-formatet gar det aven att kontrollera rumsfunktionerna med en 3D-modell. Om
avvikelser mellan program och modell upptéacks visas det i rumsfunktionsprogrammet
och berérda personer kan diskutera huruvida en komplettering i modellen eller i
rumsprogrammet bor utforas. Pa detta satt fas en homogen informationséverforing
fran bestallare till arkitekt och Ovriga projektérer. Denna kontroll kan sedan utforas
flera ganger under projekteringens gang for att sakerstalla att de losningar som
anvands uppfyller de krav som satts upp.

| forstudien tar inblandade parter som bestéllare, anvindare av tankt byggnad samt
projektledare fram de underlag som behdvs for att paborja projekteringen. Figur 8
visar hur en BIM projektering skiljer sig fran en traditionell projektering med
avseende pa tid och arbetsinsats. Ett forfarande med BIM kraver mer tid i borjan av
projektet medan en traditionell projektering krédver mer tid i slutet (Johansson m fl,
2009).

22 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2010:42



Arbetsinsats

A

Traditionell Projektering
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Figur 8 Arbetsinsats - Traditionellt mot BIM (Johansson m fl, 2009)

For att BIM ska kunna implementeras pa ett koordinerat sétt i ett projekt kravs det en
tydlig strategi och tillvagagangssatt innan projekteringen startar. BuildingSmart
Alliance menar i sin handbok BIM Project Execution Planning Guide (2009) att en
handlingsplan bor tas fram innan projekteringen som underlag for att tydliggora BIM-
anvandningen genom hela projektet.

En BIM-handlingsplan kartlagger den overgripande visionen tillsammans med
specificerade implementeringsanvisningar for BIM-projektet. Handlingsplanen har till
syfte att integrera BIM i projektets processer. For astadkomma denna integration ska
handlingsplanens anvisningar vara tydligt beskrivna och vara utformade tidigt i
projektet. Handlingsplanen bor kontinuerligt uppdateras och revideras under
implementeringsfasen av projektet i takt med att fler deltagare ansluter.
Handlingsplanen ska &ven redogoéra for all BIM-anvanding, dess processer och
definiera informationsutbyten mellan inblandade parter samt beskriva foretagets
tillvagagangssatt for att stétta implementeringen i projektet (BIM Projekt Execution
Planning Guide, 2009). Med en utforlig handlingsplan kommer samtliga parter lattare
kunna forsta och ta till sig de varfor BIM implementeras och den potentiella nyttan.
Dessutom kommer inblandade att forsta deras roller och ansvarsomraden vid
inforandet. Forstaelsen for sin roll i processen anses vara en viktig del for att projektet
ska lyckas med de mal som satts upp. Projektgruppen kan tillsammans ta fram en
anpassad utférandeprocess som fungerar val ihop med respektive projektmedlems
vanliga arbetsmetod. En handlingsplan visar &ven vilka resurser, traning och annan
kompetens som skulle behova tillsattas for att lyckas inféra BIM. FoOr att
handlingsplanen ska bli klart definierad och tydligt f6lja visionen for infGrandet av
BIM i projektet ar det viktigt att representanter fran samtliga huvudaktérer deltar i
utformningen av planen (BIM Projekt Execution Planning Guide, 2009).

Processen for utformningen av handlingsplanen bestar av fyra huvudsteg och ska pa
ett strukturerat satt guida de involverade i att ta fram logiska och konsekventa planer.

Utforandeprocessens fyra steg
e Identifiera malen med BIM och hur BIM ska anvandas.

e Utforma BIM-handlingprocesser
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e Utveckla informationsutbytet, det vill sdga klargéra detaljnivd och
ansvarsomraden.

e Definiera projektets utformning efter den framtagna processen.
(BIM Projekt Execution Planning Guide, 2009).

5.1.1 Identifiera malen med BIM och hur BIM ska anvandas

Det forsta steget i utformandet av en handlingsplan for ett BIM-projekt ar att
identifiera hur BIM och dess funktioner kan anvandas och utnyttjas i projektet. Vissa
delar i projektet kanske inte effektiviseras med BIM utan kan utforas tillrackligt pa ett
traditionellt satt medan andra moment kan effektiviseras av ett BIM-utférande. Darfor
ar det viktigt att utreda vart i processen BIM-anvéndande faktiskt kan generera tkad
produktivitet eller kvalitetssakring (BIM Projekt Execution Planning Guide, 2009)

For att klargora vilka behov projektet har i form av BIM-anvandning krévs en
utredning. Denna utredning ligger sedan till grund for de BIM-mal som
projektgruppen har med projektet. Dessa mal ska vara specificerade, matbara och ska
vara utformade for att forsoka forbattra olika skeden i projektet som till exempel
planeringen, konstruktionen och forvaltningen. Dessutom ska det laggas upp mal som
ar direkt kopplade till det generella utforandet i ett projekt, exempelvis I6nsamhet,
kvalitet och tid (BIM Projekt Execution Planning Guide, 2009). Figur 9 visar hur mal
kan prioriteras och med vilken BIM-anvandning som malen ska uppfyllas.

Prioritet (1-3) Malbeskrivning Potentiell BIM-anvandning

Figur 9 Prioriterade mal med BIM (BIM Projekt Execution Planning Guide, 2009)

Nar malen har kartlagts, ska det tas fram dndamalsenliga BIM-processer eller
funktioner som passar projektgruppen. Dessutom ska nyttan med potentiella BIM-
funktioner identifieras och rankas efter vilken inverkan de kan ha pa projektet.
Inverkan av nyttan rankas i tre steg, hog, mellan och lag och kan exempelvis redovisas
I ett arbetsblad som visas i figur 10. Dar redovisas dven nyttan for den utforande
parten och vilka resurser, grad av kompetens samt erfarenhet som kréavs for respektive
BIM-process. Arbetsbladet ger en overblick dver hur de projektspecifika BIM-
forutsattningar ser ut och blir ett underlag for val av BIM-anvandning. Né&r ett
arbetsblad skapas krévs det en utredning av de parametriska vardena som i figur 10.
Dessa faststalls gemensamt av projektgruppen under ett mote (BIM Projekt Execution
Planning Guide, 2009).
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Figur 10 visar ett exempel pa hur ett arbetshlad kan ge en Gverblick pa den specifika projektgruppens
forutsattningar vid anvandande av BIM (BIM Project Execution Planning Guide, 2009).

5.1.2 Definiera projektets utformning efter den framtagna
processen

Steg 2 har som syfte att med leveransspecifikationer klargéra hur anvéndandet ska
utforas, hur informationsutbytet ser ut och hur de involverade ska fa en 6vergripande
forstaelse for de olika BIM-processerna. Enligt rapporten Byggherre-ICT Forstudie
om ICT-utveckling for byggherrefunktionen (2008) rader det en stark enighet om att
leveransspecifikationerna ar en fundamental del en BIM-baserad byggprocess.
Begreppet kallas Information Delivery Manual och forkortas IDM och ar saledes ett
begrepp for den digitala projekthanteringen (Naslund, 2008). For utforma en IDM pa
ett klart och pedagogiskt ar det forsta steget att utforma processkartor. En processkarta
ska innehalla forhallandet mellan varje BIM-process i projektet i syfte att ge en god
overblick av hur informationen flédar och vilken information som ar kritisk for varje
process. Dessutom ska kartan innehalla anvisningar om hur varje BIM-process ska
utforas och hur ansvaret ar fordelat. Processmodellen eller kartan identifierar pa sa vis
informationsbehoven  for  aktiviteterna och fungerar som underlag for
leveransspecifikationerna (Johansson m fl, 2009). Figur 11 visar en enklare variant av
en IDM. | den beskrivs hur de inblandade akt6rerna forhaller sig till varandra och
uppgifterna.
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Figur 11 Processkarta — IDM i tidigt skede, (Samverkansforum, 2010)

5.1.3 Utveckla informationsutbytet

Steg 3 har som syfte att utveckla informationsutbytet och bestdmma vad som ska
skickas, nar det ska skickas samt definiera ansvarsomraden. En forutsattning for att
informationsutvaxlingen ska fungera pa ett effektivt sétt ar att bade den som skickar
och den som tar emot informationen, tydligt forstar innehallet. For att tydliggora detta
kan man anvanda sig av ett arbetsblad dar informationsutbytet strukturerat presenteras.
| arbetsbladet presenteras bland annat, hur ansvarsfordelningen ser ut, nér information
ska skickas, vilken detaljniva informationen ska ha samt i vilket filformat (BIM
Projekt Execution Planning Guide, 2009).

5.1.4 Projektets struktur

Det sista steget i utformningen av BIM-handlingsplanen &r att klarldgga och identifiera
projektets behov. For att tacka in alla potentiella behov eller fragetecken som maste
belysas i handlingsplanen delar BIM Project Execution Planning Guide (2009) in det i
nio olika kategorier:

1. Projektets mal — Dokumentering av det strategiska vardet, BIM-anvandande
och en tydlig lista pa alla BIM mal.

2. Processutformning BIM — En processkarta for varje BIM-aktivitet. Kartorna
ska forse ett detaljerat underlag for implementeringen av BIM-anvandandet
och innehalla anvisningar av informationsutbytet.
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3. Detaljniva— Projektgruppen maste bestamma en lamplig detaljniva for vad
modellen ska innehalla. Varje bestandsdel behover kanske inte finnas med i
modellen men det ar viktigt att tydligt definiera vilka bestandsdelar som ska
finnas med for att undvika onddigt arbete och effektivisera projektet.

4. Organisatoriska roller och gransdragningar — Vilka bidrar och vem
ansvarar for vad? Detta ska utredas for varje anvandande av BIM.

5. Entreprenadform och kontrakt — BIM kan implementeras i olika
entreprenadformer men det &r betydligt lattare att implementera konceptet i vél
integrerade entreprenadformer. Vid anvédndande av mindre integrerad
entreprenadform som en generalentreprenad &r det ytterst viktigt att forst arbeta
igenom hela BIM-handlingsplanen och utse roller och ansvarsomraden i
kontraktet. Det &r ocksa viktigt kontraktet innehaller punkter som dganderatt av
modellen, modelldelning och filformat.

6. Kommunikationsprocesser — Det ska redogdras hur projektgruppen ska
kommunicera elektroniskt och hur modellhantering ska fungera. Vilka moten
behdver modellstod? Hur skéts dokumentation?

7. Teknisk utrustning — Projektgruppen ska identifiera projektets behov av
hardvara, mjukvara och natverk. Kommer projekteringsgruppen att arbeta
tillsammans pa en plats eller pa traditionellt séatt pa varsitt kontor.

8. Kvalitetssakring — Identifiering av metoder for att sdkerstdlla kvalitén av
modellen. Kontinuerliga kontroller av modellen bor utféras och dokumentation
av varje kvalitetskontroll ska géras. Modellen ska folja CAD-standard och
innehalla ratt detaljniva, vara uppdaterad och slutligen kollisionsfri.

9. Aterkoppling — Information som &r anvandbar fér projektgruppen och for
framtida forvaltning ska sparas.

5.2  Projekteringsprocessen

Nar en handlingsplan &r utférd kan projekteringen av modellen borja. Handlingsplanen
redogor for hur arbetet med modellen ska genomftras och projekteringsprocessen
kommer att f6lja den mall som ansetts passa bast for projektet och
projekteringsteamet.

5.2.1 Programskedet

I programskedet borjar arkitekten jobba med att bygga modellen. Arkitekten stravar
efter att uppfylla de krav som stallts pa areor och funktioner i byggprogrammet. | detta
stadium tas huvudprinciper fram for konstruktionslésningar och placering av
installationstata utrymmen som exempelvis ventilationsrum. Planer, vyer och sektioner
ska kunna tas fram for vidare diskussion och utveckling. Denna modell skall i detta
skede kunna laggas upp pa en modellserver och anvéndas for olika typer av analyser.
Till exempel skall information som behdvs for energi- och kostnadsanalyser kunna
laggas till modellen. Den modell som tas fram kontrolleras mot de krav som stallts upp
I en checklista for vad som ska vara avklarat i detta skede. Eventuella avvikelser
identifieras och atgardas. | slutet av programskedet ska de dvergripande losningar och
alternativ som man tror &r bast lampade for projektet vara redovisade. Det ska finnas
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en uppfattning om vilka systemldsningar och alternativ som kommer att anvéndas och
utvecklas i nasta skede (Statsbygg, 2009).

5.2.2 Systemhandlingsskedet

| detta skede kommer projekteringen till faser dar de installationstekniska och
konstruktionsméssiga l6sningar som projekteringsgruppen kommit fram till diskuteras
och blir godké&nda avbestéallaren. Granskningarna innebér att kollisionskontroller
genomfors for att sékerstélla att installationerna inte krockar med varandra och fyller
sin funktion. | slutet av systemskedet skall inga andringar av storre art forekomma,
modellen skall vara sa pass klar att den i princip kan ses som bygghandlingar. Sma
andringar ligger dock inom ramen for projektets utveckling (Statsbygg, 2009).

5.2.3 Detaljhandlingsskedet

Enligt den finska statsagda forvaltaren Senate bor man i detta skede kunna ha en sadan
detaljeringsgrad pa designen att informationen som modellen innehaller ska kunna
lamnas ut pa anbud (Kiviniemi m fl, 2007). | Norska statsbyggs BIM manual (2009)
menar man dock att ritningar for anbud inte bor tas direkt ur BIM modellen. Orsaken
anses vara att IFC standarden (se 3.2.2) inte ar tillrckligt bra for att ett sdkert underlag
ska kunna levereras. Istéllet foreslas det att 2D ritningarna fortsattningsvis bor skrivas
ut pa traditionellt sétt av projektdrerna.

Om man anvant sig av ett rumsfunktionsprogram boér mycket av det administrativa
arbetet med rums- och rambeskrivningar redan finnas inarbetat och kopplat till
modellen. Om dessa beskrivningar skall goras pa sidan av modellen behovs det laggas
mycket tid pa detta i detaljeringsskedet (Kiviniemi m fl, 2007).

5.3  Projekteringsledarens roll

| ett forsta projekt med modellbaserad projektering kan en extern roll laggas till i
projektteamet. Den nya rollen tar hand om de tekniska fragor som rér modellen och
den digitala informationsleveransen. Enligt Jongeling & en modellsamordnare eller
Projekt Information Officer (PIO) ett maste i ett pilotprojekt (Jongeling, 2010-04-21).
Detta stods &ven i BIM for byggmastare (2010).
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Figur 12 visar hur en organisation kan se ut vid ett forsta BIM-projekt. Organisationen
har utvidgats med personer med BIM-kompetens. | dvrigt bestar projektgruppen av de
konsulter inom varje omrade som idag kravs for att projektera fram fardiga
bygghandlingar. Enligt Jongeling kommer projekteringsledarens roll i borjan att vara
att fokusera pa de processer som andras (Jongeling, 2010-04-21). Nagon del i sjalva
modellsamordningen tycker inte Jongeling att projekteringsledaren bor ha; I bdrjan
maste en modellsamordnare finnas for att hjalpa till med den tekniska biten. Jongeling
far stod av Simon lversen, ansvarig for CAD- och BIM - fragor pa WSP
byggprojektering, att det initialt kommer att krdvas en extern roll som kan hantera den
tekniska samordningen av modellen. Iversen menar dock att allt eftersom BIM-
metodiken blir vanligare for projekteringsledaren bor denne ta dver aven den tekniska
samordningen. lversen har sjalv arbetat i flera projekt som modellsamordnare och
menar att det inte kravs en person med IT-bakgrund for att hantera de funktioner som
en modellsamordnare far gora idag. Syftet med att lata projekteringsledaren ta hand
om samordningen av modellen i framtiden &r flera enligt Jongeling och Iversen:

e En renodlad modellsamordnare saknar den insikt i projektet som behdvs for att
samordna pa ett effektivt satt.

e En modellsamordnare behdver kunskap om projekteringsprocessen, alla
discipliners samverkan och allmén byggkunskap.

e Projekteringsledaren har vetskap om kundens behov och vad som ska byggas
samt adekvat kunskap om byggprocessen.

e Fokus laggs pa den som haller i modellhanteringen under méten. Fragor om
andringar i projektets utformning bor stallas till projekteringsledaren som ar
mer lamplig att fraga an en modellansvarig.

o Det ger projekteringsledaren en djupare insikt i vad som faktiskt &ndras och
hur det paverkar tid, ekonomi och kvalité.
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e Projekteringsledaren kan sjalv analysera och utvérdera alternativ utifran vad
bestéllaren vill.

e Projektledaren har, till skillnad fran en av projektorerna, en opartisk syn i de
olika disciplinernas satt att skapa och hantera information.

| rapporten SBUF-BIM pa bygget (2010) ges en annan syn pa en modellsamordnare.
Dar foreslas modellsamordnaren att vara med fran borjan i projekteringen och sedan
fortsatta som stdd i produktionen. Det skulle fungera som ett stod till
produktionspersonal som i regel knappt hunnit fardigt med ett projekt innan det ar
dags att hoppa pa nasta. Pa det sattet skulle en insatt person fran projekteringen kunna
fora vidare vad som sagts och gjorts i projekteringen till produktion.
Modellsamordnaren far ocksa i uppgift att hjalpa produktionspersonal med deras
hantering av modellinformationen. Samma upplégg finns hos CAD-konsulten AEC
dar man erbjuder en tjanst som de valt att kalla for BIM-Manager. BIM managern
skall vara med fran borjan och kartldgga vilka resultat bestallaren vill ha med hjalp av
BIM och vilka forutsattningar projektet har. Sedan skall BIM-managern folja med
under projektets gang och hantera den informationen som skapas (Varvet runt med
BIM, 2010-05-03).

5.3.1 Samordning

Det samordningsansvar som i traditionell projektering aligger projekteringsledaren &r
densamma i en projektering for BIM. Det galler att kommunicera med alla berérda sa
att samtliga vet vad som skall goras och nér det ska goras. Vid startmotet bor
projekteringsledaren ta upp pa vilket satt teamet forvantas arbeta. | det ingar att
forklara pa vilket satt modellen skall projekteras, vilken detaljeringsgrad pa byggdelar
som krévs, gransdragningslistor, informationsutbyte mellan projektorer samt annat
som tagits fram i handlingsplanen. | BIM for byggmastare (2010) foreslas en
projekteringsledare redog6ra och uppratta, bland annat, foljande:

e Projekteringsledaren  uppréattar  en  projekteringstidplan ~ och  en
informationsleveransplan.

o Alla skall korrigera sina modeller snarast enligt tidplan efter samgranskning.

e Modellen skall inom givna tidsramar uppdateras enligt rutinerna med de
andringar med mera som dr dverenskommet under bade projekterings- och
produktionsskedena.

e Modellen skall sparas i "fryst lage” for forfragningsunderlag och i 6vrigt enligt
plan. Lagring pa gemensam plats eller annat skydd mot &ndringar loses
tillsammans med projekteringsledare.

e Rutiner for andringar i modellerna inklusive ATA, fraga-svar etcetera.
e Rutiner for att skapa relationshandlingar.

Dessa ar bara nagra av de punkter som tas upp som viktiga delar att redogora for hela
projekteringsteamet i ett tidigt skede. Den handlingsplan som gjorts specifikt for ett
BIM-projekt skall askadliggoras for alla inblandade dar projekteringsledaren maste
visa vad man vill uppna med att anvanda sig av BIM och pa vilket satt det skall
genomforas (For mer information om hur handlingsplanen kan se ut, se avsnitt 5.1).
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| BIM for byggmastare (2010) foreslas projektdrerna skicka sina modeller till
modellsamordnaren ett par dagar fore samgranskningsmotet. Detta for att
modellsamordnaren ska ha tid att sammanfoga alla modeller till en integrerad modell
och utvéardera densamma visuellt samt kora programmets egen kollisionskontroll.
Modellsamordnaren skriver ett protokoll med krockar och annat som &r vart att
diskuteras och skickar sedan ut den till projektérerna. De fel som hittats atgardas av
projektérer inom den tid som projekteringsledaren satt upp som riktlinje. Den
reviderade modellen skickas sedan tillbaka till modellsamordnaren som gor en ny
utvardering. Né&r alla punkter som kunnat hanteras av den enskilde projektoren har
atgdrdats aterstar de punkter som krdaver en diskussion i projekteringsteamet.
Modellsamordnaren goér en sammanstéallning med de punkter som bor diskuteras
gemensamt och skickar ut den med en Kallelse till projektérer och annan berord
personal sasom bestéllare eller produktionsledare (Brohn, 2010).
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6 Resultat av intervjuer och observationer

I resultatkapitlet redovisas intervjustudien och observationerna. Kapitlet &r uppdelat i
fyra underrubriker som hanterar olika faktorer. Samma struktur pa underrubriker
foljer aven i kapitel 7 dar resultatet analyseras.

6.1 Intervjustudie

| intervjustudien genomfordes 11 stycken personliga intervjuer med forberedda fragor.
Da flera av fragorna var 6ppna kunde flera svar i en fraga erhallas. Till exempel pa
fragan hur respondenten sjalv skulle lagga upp en forandring namndes flera olika
faktorer och steg. Detta forklarar varfor fler faktorer an svar finns pa vissa fragor samt
att det ar olika manga fragade pa fragorna. Internt bortfall redovisas i varje fraga. Det
genomfordes dven 2 stycken djupintervjuer. Djupintervjuerna hade till skillnad fran de
andra personliga intervjuerna inte forberedda fragor. Intervjuplanen var uppdelad i
amnen for att leda in intervjun pa ratt spar. Vid vissa tillfallen berordes
fragestéllningar fran den strukturerade intervjun och resultatet integrerades med den
andra studien, detta forklarar att det ar olika manga tillfragade pa fragorna i resultatet.

6.1.1 Installning till att &ndra pa projekteringsledarrollen

For att ta till sig nya arbetsmetoder ansag en majoritet av projekteringsledarna att det
maste dels finns en nytta med metoden och dels att forandringen maste beordras
ovanifran. En del av respondenterna framhavde flera faktorer som var vasentliga for
anvandande av ny teknik eller nya metoder i deras arbete. Av de tillfragade 12 ansag 8
stycken att beslut ovanifran kravs for att de ska ta till sig och anvanda en ny teknik. 6
av de tillfragade ansag att det maste finnas en tydlig nytta. Av de tillfrdgade ansag 3
stycken att det ar bestallaren som maste stalla kraven for att nya arbetsmetoder och
tekniker ska borja tillampas. En respondent uttryckte dven vikten av att tekniken ska
vara lattanvand och beprévad. Samtliga tillfragade svarade pa fragan.

For att jag ska ta till mig och anvanda ny teknik i mitt arbete kravs det att alla
ser vinster i att anvanda tekniken och att det underlattar arbetet. Det ar ocksa
viktigt att det &r beordrat fran chefer sa att man inte kan anvanda till exempel
sitt egna excell-ark for att 16sa uppgiften

Respondenterna fick fragan om det fanns nagonting de ansag skulle forbattra och
kunna optimeras i deras arbete och det fanns en viss spridning i svaren. Av 11
tillfragade svarade 9 pa fragan. De som inte svarade kunde inte komma pa nagot som
skulle kunna forbattras. Av de 9 som svarade Onskade 3 stycken en plats déar all
information om ett projekt fanns tillgangligt.

Forbattrad administrering i projekt, att all information som skapas for ett
projekt finns pa ett och samma stalle

Andra ville kunna férmedla information till bestéllare och kunder som inte kan ldsa
ritningar. Ytterligare 6nskade 2 av respondenterna att kunna visa projektet i 3D for att
kunna ga in och studera detaljer med brukaren av byggnaden. Ett annat forslag till
hjalpmedel var en anvéndarvénlig dagbok, projekteringsprotokoll med uppdateringar i
en databas istallet for kontakt via mail samt en tidsplan som uppdateras med
byggandet som kan ge indikationer pa varfor byggnationen inte &r i fas.
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En fraga som knyter an till frigan om det finns nagot som kan optimeras i en
projekteringsledares arbete ar den mer specifika fragan; Har du arbetsuppgifter som
skulle kunna datoriseras mer? Pa den fragan svarade 11 stycken varav 10 lamnade ett
svar. Bortfallet beror pa att respondenten inte hade nagot att tilligga. 1 5 av svaren
onskades att samordningen skulle bli battre och i 5 av fallen ansag respondenterna att
en visualisering och kollisionskontroll var ratt véag att ga.

Kommunicera information béttre vid projektering. Onskvart med en modell
som har all information

Av de tillfragade ansag 3 stycken ville kunna ta ut mangder och annan information ur
en digital modell till produktion.

Jag skulle vilja projektera i 3D och kunna ta ut mangder samt kunna fora over
dessa i produktion. Det finns &ven ett behov att kunna visualisera for praktiker

Annat som onskades var ett battre verktyg for att folja upp tid och pengar, ett
digitaliserat forum for kommunikation mellan inblandade parter i projekt liknande
MSN Messenger, samt ett energianalyseringsverktyg.

6.1.2 Forslag pa tillvagagangssatt av forandring av
projekteringsledarrollen

Pa fragan hur projekteringsledare sjalva skulle lagga upp en forandring som innebar
nya satt att arbeta svarade samtliga 12 som tillfragades. Den i sarklass viktigaste
faktorn vid en foradndring var att genomfora olika former av utbildning, 8 av
respondenterna tog upp utbildning som en del i forandringsprocessen. 6 stycken ansag
att efter utbildning och information bor teori omsattas i praktiken i form av ett
pilotprojekt. Det tycktes av manga vara det enda riktiga sattet att lara sig pa. Ett
exempel pa en projekteringsledares upplagg av forandring:

Borja med att informera om férandringen pa ett avdelningsmote dar alla ar
samlade. Viktigt att alla &r med och inte bara de som &r intresserade.
Utbildningen genom kurser och seminarium och sedan anvanda teorin i skarpt
lage. Jag tycker att det ar viktigt att det inte finns utrymme for att anvanda
annan teknik an det som forandringen foresprakar da dess fulla
implementering aldrig kommer att fa genomslagskraft

Sammanfattningsvis kan en generell struktur tolkas av svaren. Ett genomsnittligt
forfarande som onskas vid en forandring &r saledes information i form av
introduktionsmote, antingen pa ett avdelningsmote eller pa ett speciellt avsatt
infométe. | 3 av svaren uttrycktes handlingsplan for utférande som viktig.
Informationen bor féljas upp av nagon sorts utbildning. Efter utbildning Onskas
handledning i arbetssattet och en majoritet 6nskar att omsétta teorin i ett pilotprojekt
som en direkt foljd av satsningen. 3 respondenter ansag aven att en uppfoljning av
utférda handlingar bor foljas upp kontinuerligt. 2 projekteringsledare uttryckte en
onskan om att fa ta del av andra projekt som genomforts med samma metod och
teknik.

6.1.3 Instéllning, kunskap och forstaelse av BIM

Kunskapsnivan av BIM hos de intervjuade presenteras i figur 13. Respondenterna fick
fragan hur de sjéalva upplevde sin kunskap i BIM pa en skala 1-5, dar 1 var inte alls
insatt och 5 var valdigt insatt. Samtliga 11 tillfrdgade svarade pa fragan.
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BIM-kunskap Medelvarde skala 1-5
3,5
3
3 !
2,5
2,5 4
2 1,75
1,5
1 !
0,5
0
Stockhom Malmo Goteborg

Figur 13 BIM-kunskap

Respondenterna ombads att definiera BIM som att de forklarade for ndgon som aldrig
hort begreppet tidigare. 12 respondenter besvarade pa fragan. En majoritet, 8 stycken,
beskrev BIM som en 3D modell med olika sorters information. Nagra exempel pa
definitioner:

En 3D modell med all projektinformation, som lever fran forsta stadiet till
forvaltning

Traditionellt projekt i 3D och 2D med smarta moduler dar man kan l&gga in
tid, kostnad och logistik

Modellering med lagrad information i 3D

I 4 svar beskriver respondenterna BIM som en arbetsprocess eller tydliggor att det
handlar om mer an 3D.

Building Information Model &r ett hjalpmedel i byggbranschen. Mojligheter att
gbra mangdavtagning och koppla modellen till tid. Mer &n bara 3D. Det &r ett
hjalpmedel i produktionen och sparar tid och pengar i ett tidigt skede

Ett strukturerat satt att hantera information. En arbetsprocess

Den personliga instéllningen till att arbeta med BIM var positiv. Samtliga intervjuade
skulle kunna tanka sig att arbeta med BIM. Aven djupintervjuerna visade pa en positiv
installning till att arbeta med BIM. Vid fragan om det finns ett intresse att lara sig mer
om amnet svarade samtliga ja och utvecklade svaren med hur de ville fa information.
11 av 11 svarade. 6 av 11 respondenter ville fa information av experter inom omradet.
Det 6nskades aven att support skulle finnas tillhands for fragor nar som helst. Vidare
onskades referenser fran tidigare genomforda projekt, det fanns ett behov av att se hur
det har fungerat i verkligheten och vilka slutsatser som dragits av det. 3 stycken
svarade att de ville fa information i skarpt lage, att det var det enda sattet att ta till sig
information. 3 stycken menade aven att de ville fa information i form av kurser.
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Ja, genom att deltaga i projekt samt fa information fran experter. Fa se pa
referenser fran pilotprojekt. Ha en introkurs.

Ja, information fran nagon som &r insatt i &mnet

Ja, info via intranatet, se presentationer av genomforda projekt. Garna fa tips
om vad man bor gora och inte gora i BIM-projekt

Vid fragan; skulle du vilja jobba med BIM i din nuvarande arbetssituation? svarade 5
av 11. Bortfallet beror pa att fragan blev overflodig i intervjuerna dar det redan
diskuterats att de vill jobba med BIM, i samtliga fall var installningen positiv. 1 2 fall
fanns en restriktion till att arbeta med BIM i deras nuvarande situation. En annan
respondent hade en annan instéllning

Fragar bestéllaren om jag vill kora BIM sa sager jag att jag kan det, gar hem
och laser pa och sedan kor jag garna projektet i BIM

| en frdga om hur de uppskattade installningen till BIM pa avdelningen svarade
samtliga tillfragade, 11 stycken pa fragan. | Malmo var avdelningschefen inblandad i
ett BIM-projekt och uppmanat sina anstallda att delta pa samordningsmotena, saledes
hade samtliga respondenter deltagit pa minst ett 3D-samordningsmoéte. 1 respondent i
Goteborg och 1 i Stockholm hade deltagit i 3D-samordningsmate i nagon form.

Installningen ar positiv hos dem som kanner till BIM. Men negativare hos dem
som ar mindre insatta

En del av den aldre generation sitter pa mycket kunskap som de ar radda om,
ett nytt arbetsséatt skulle kunna innebara vissa forandringar som vissa da satter

sig emot.
Uppskattad instdllning till BIM pa
avdelningen - Medelvarde skala 1-5
6 -
L
5 4
4 3.8
3,25
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2 |
1 {
O 4
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Figur 14 Uppskattad installning
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6.1.4 Implementeringsfaktorer och férvantningar pa BIM

Respondenterna fick svara pa fragan; Vad ser du for hinder eller svarigheter vid ett
inforande av ett nytt arbetssatt som BIM medfér pa din arbetsplats/ for dig
personligen? Pa denna fraga var svaren ganska spridda men svarsfrekvensen hdg. 10
av 11 kunde svara pa denna fraga och bland faktorerna som namndes som potentiella
hinder var okunskap (bade personligen och dem man arbetar med) och installning till
forandring de viktigaste faktorerna. De faktorer som dven sags som ett potentiellt
hinder var tiden att lara sig nya metoder. Flera respondenter ansag att de som konsulter
maste kunna debitera timmar samtidigt som de ska lara sig nya metoder, detta sags
som ett hinder. En projekteringsledare med erfarenhet fran 3D projektering ansag att
det var svart att fa alla nyborjare att hitta ratt i sattet att arbeta samt att forankra en
tidplan. En annan faktor var konservatism som flera trodde att det radde hos bade
projekteringsledare och projektorer. Andra ansag att det blir svart att hitta projektorer
som ens Vvill jobba med detta.

Det finns risker att man tar detta med BIM for enkelt, jag tror att det ar en
storre omstallning &n manga far det att framsta som. Det kommer att stallas
krav pa att projekteringsledare forstar 3D-modellering. Det erfordras en
person med intresse for ny teknik och ett ndrmare samarbete med
projektorer...

En projekteringsledare med erfarenhet fran 3D modellering menade att
projekteringsledarrollen kommer att andras.

BIM kommer att paverka projekteringsledaren. Fran administrativa
arbetsuppgifter till mer fokuserad teknisk projekteringsledning

Samtliga tillfrdgade fick svara vad de hade for forvantningar pa BIM. Av 13
tillfragade kunde 11 svar redovisas. Nedan visas en illustration med de forvantningar
som respondenterna hade pa BIM.
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6.2 Observationer

Observationerna genomfordes i syfte att ta reda pa hur ett samgranskningsméte gick
till samt att kunna tyda nagra skillnader i traditionellt forfarande, 3D-samgranskning
samt BIM-samgranskning. Fragor som stélldes innan maétet; Vem haller i motet? Hur
dokumenteras det som diskuteras? Hur identifieras kollisioner? Vilka tekniska
hjalpmedel finns att tillga? Hur fungerar kommunikationen mellan deltagarna? Nedan
foljer en redovisning av observationerna.

6.2.1 Observation 1 - Traditionellt Samgranskningsmote

Plats: WSP kontor Géteborg 2010-03-18

Medverkande: Arkitekt 2st(A) Konstruktor(K) El-projektor(E) VVS(VS)- och
Ventilationsprojektorer(\V) Observatorer 2st

Arkitekten tar tag i motet och foreslar ett tillvagagangssatt for samordningen. Hans
forslag gar ut pa att respektive disciplin far belysa de allménna fragor som de kan
tankas ha. Nagra allmanna punkter diskuteras och alla far en chans att lyfta fram de
fragetecken som ror gruppen. Nagra fragor kommer gruppen 6verens om att ta senare
nar de gar in pa detaljniva.

Nar de allméanna fragorna avklarats, inleds en systematisk granskning av ritningarna .
Det betyder att varje rum i huset diskuteras var for sig. Det kan handla om allt fran
ljudklasser i vaggar till krockar disciplinerna emellan. Det uppstar hela tiden sidospar
som far projektgruppen att konstant byta fokus. Detta pagar fram och tillbaka. Nar
sidosparen mynnats ut gar man in pa nasta rum. Denna process upprepar sig och
emellanat sitter till exempel A och K och diskuterar en sak medan V och E diskuterar
sinsemellan om en annan detaljfraga.

Figur 15 - Traditionellt samgranskningsmate

Dokumentationen av de punkter som tas upp fyller manga blad i Arkitektens block.
Det & han som har ansvaret for projekteringsledningen. Ovriga projektorer

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2010:42 37



dokumenterar ocksa det som ror dem i egna anteckningsblock. Ett motesprotokoll
kommer sedan att skickas ut till alla berérda pa motet. Pa bilden syns en laptop som
anvandes for att hamta ett mail fran arkitektens sekreterare samt en projektor vilken
emellertid inte anvéndes under motet. | 6vrigt anvandes inga tekniska hjalpmedel men
det observerades att mycket papper och parmar anvéandes.

6.2.2 Observation 2. 3D-samgranskningsmote

Plats: Sahlgrenska i Goteborg 2010-03-24

Medverkande: representanter fran Arkitekt (A) Konstruktor (K) El-projektér (E) VVS
(VS)- och  Ventilationsprojektorer(V)  Fastighetsforvaltare,  Projektledare,
Projekteringsledare, Modellsamordnare (Observatorer 2st) + nagra intresserade.

Motet inleds av modellsamordnarna. Fokus ligger pa projektorbilden pa vaggen dar en
3 dimensionell bild av projektet visas. Modellsamordnaren bdrjar med att visa
byggnaden i olika vyer och gar sedan snabbt in pa kollisionspunkterna. De punkter
som modellsamordnaren detekterat i programmet Solibri Model Checker visas i en
kolumn till vanster i 3D bilden. Kollisionerna ar markerade med ett nummer och det &r
latt och Overskadligt att folja med i gangen. Det & modellsamordnaren som haller i
motet fran borjan till slut.

Nagra personer tappar bort sig i orienteringen i 3D bilden till en borjan. Det blir
mycket in- och utzoomning i modellen for att hitta vissa delar. Sedan fungerar inte
modellen och programmet far startas om. Innan modellsamordnaren har fatt ordning
pa datorn sitter en grupp och diskuterar ett problem med hjalp av 2D ritningar. Efter
ett par incidenter i borjan flyter arbetet sedan pa och alla i den stora gruppen (16st)
som samlats i samordningsrummet blir engagerade.

Figur 16 3D-samgranskning

Projektet ar relativt komplext och installationstatt vilket medfor ett patagligt antal
kollisioner och krockar. Kollisionerna som Solibri har detekterat innehaller
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information om vilken sorts kollision det handlar om. Det kan till exempel vara en
elstege som krockar med ett ventilationsdon, fragan vacks da om vem ansvaret for
andringen bor ligga pa. Systematiskt och strukturerat gar gruppen igenom samtliga
kollisionerna som uppgick i 80st i ordningen 1-80. Kollisionen diskuteras i grupp och
den som tar pa sig andringen far sitt ansvar dokumenterat i samma bild som
kollisionen. Nar alla kollisioner diskuterats klart finns da en fil klar med beskrivning
av kollision, bild pa kollision samt vem ansvaret ligger pa att atgarda. Denna fil far
alla berdrda i projektet.

Under hela motets gang ligger fokus pa bilden som visar kollisioner. Det &r nastan
inga sidospar alls forutom vid ett fatal tillfallen nar arkitekten anvander sig av 2D
ritningarna for att skissa pa losningar och illustrera sina tankar. Projektorerna har
block med sig som de noterar de andringar som ror dem. | noteringarna finns ett
kollisionsnummer som gar att knyta till den bild som deltagarna ser pa bilden.

6.2.3 Observation 3 - BIM-samgranskningsmote

Plats: Malmd, WSP kontor, 2010-03-31

Deltagare: representanter fran Arkitekt (A) (Konstruktor (K) (El-projektér (E) VVS
(VS)- och Ventilationsprojektorer(V) Byggentreprentr, Projektledare,
Projekteringsledare, Modellsamordnare (Observatorer 2st) + nagra intresserade.

Samgranskningsmote behandlar ett bostadsprojekt och integrerar BIM-anvéndning.
Forutom 3D samordningen innehaller projektorernas 3D-modeller méangder som de
lamnar 6ver till entreprendrerna. Pa samordningsmotet har 12 personer samlats med
representanter fran varje disciplin. Modellsamordnaren har sammanstallt de filer han
fatt in fran projektorerna i programmet Navis Works. Da det ar bostader med ordinara
installationer som projekteras, lag fokus pa boendefunktioner vilket speglade
detaljeringsnivan. | denna modell fanns till exempel ljudabsorbenter och el-uttag
redovisat.

Figur 17 BIM-Samgranskning
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Modellsamordnaren borjar métet med att ga igenom de punkter han har hittat genom
en okular granskning av modellen och gar sedan in pa de punkter som
kollisionskontrollen i dataprogrammet Navis Works upptackt. Punkterna som
projektteamet gar igenom antecknas var for sig. Modellsamordnaren sammanstéller
aven synpunkterna och forslag till atgarder efter motet. Alla kollisioner som diskuteras
sammanstalls i en lista med bild pa kollisionen, ansvar for att I6sa densamma, text som
forklarar problemet och sedan laggs det upp pa en webbplats som alla berérda kan
komma at. Det bor har inflikas att projekteringsledaren under detta mote haft en passiv
roll.

Ett aterkommande problem éar att deltagarna har problem att lokalisera sig i modellen
nar kollisionerna redovisas. Det framgar vart problemet ligger for modellsamordnaren
men inte alltid for andra inblandade. Ett annat problem ar att modellen inte innehaller
den senaste versionen av alla discipliners modeller. Det framgar att man skickat senare
versioner av sina modeller mellan varandra och nér en kollision redovisas pa skarmen
far deltagarna veta att de tva berorda disciplinerna redan diskuterat och eventuellt
atgardat problemet pa sidan om. Da det som visas inte ar det senaste kan inte aktuella
kollisionen diskuteras fullt ut.

Motet holls av  modellsamordnaren och arkitekten. Fokus var riktat pa
modellsamordnaren under hela métet och denne valde nar det var dags att ga till nasta
punkt och sa vidare. Arkitekten hade mycket synpunkter pa detaljer vilket var ett
resultat av att projekteringen befann sig i slutfasen da flertalet sadana fragor
diskuteras.
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7 Analys & Diskussion

| avsnittet Analys & Diskussion kommer resultaten fran intervjustudien samt
observationerna diskuteras med vad som beskrivs i teorin. Avsnittet &r uppdelat i
samma rubriker som presenterar resultatet i avsnitt 6.

7.1 Installning till att &ndra pa projekteringsledarrollen

Intervjustudien tyder pa att om projekteringsledaren ska forandra sitt arbetssatt kravs
det att beslut tas ovanifran. Resultatet pavisar darmed att en implementering av ett nytt
arbetssatt inte sker om inte tydliga direktiv och krav stalls fran ledningen. Vissa
respondenter utvecklade resonemanget och menade att det inte bor finnas utrymme for
att anvanda nagra andra verktyg an det som féresprakas. Till exempel ska det inte
finnas en mojlighet att skota ekonomin i ett egenkomponerat excell-ark nar det
beslutats att den arbetsuppgiften ska skotas med ett nytt verktyg. Dessutom visar
studien att det ska finnas en tydlig nytta med det nya arbetssattet for att
projekteringsledare vill ta till sig nya satt att arbeta. Vikten av att visa pad nyttan av
BIM-anvandandet i ett byggprojekt redogors och framhavs i bade BIM for
byggmastare (2010) och BIM Project Execution Planning Guide (2009). Bada
handbtckerna menar att om involverade personer i ett BIM-projekt inser nyttan i det
som genomfors och vad nyttan kommer att gora i nasta steg i projektet, ar chansen for
ett lyckat projekt storre. Projekteringsledaren dnskar att se positiva effekter i form av
till exempel kvalitetssakring, tidsvinst eller en ekonomisk vinning for att vara
intresserad att lara sig en ny arbetsmetod.

Studien visar dven att de Onskemal projekteringsledaren har pa forbattring och
digitalisering av sina arbetsmoment kan i teorin l6sas med BIM-processer. Till
exempel efterfragades en forbattring i administrering av projekt i form av en tkad
digitalisering av informationshanteringen dér allt finns samlat pa ett gemensamt stélle.
Onskan gar direkt att harleda till en gemensam BIM-modell dar samtliga data och
information finns samlad. | Norge har byggindustrin kommit l&ngre med BIM-tanket
an i Sverige (Johansson m fl, 2009). Norska statsbygg (2009) har skapat en manual
som beskriver denna process. Manga av de faktorer som visas i resultatet tar den
process som Statsbygg (2009) tagit fram hand om;

For Statsbyggs del tror vi effektene av BIM vil bli sterre jo flere prosesser vi
kan ta dette i bruk for, og gnsker & benytte BIM allerede i de tidlige
planleggingsprosessene, d.v.s. plan- og programmering, via prosjektering og
bygging fram til vi kan levere en ’as-built-BIM” til forvaltning.

Ytterligare efterfragades ett verktyg for att projekteringsledaren tillsammans med den
framtida brukaren av byggnaden i ett tidigt skede kunna ga in och studera detaljer.
Momentet &r en grundldggande del av BIM-konceptet dar brukaren kan ta del av
modellen under projekteringen for att redan i det skedet fa en klar uppfattning och
forstaelse for byggnadens specifika utformning vilket ger tillfalle for eventuella
forandringar (Brohn, 2010). Norska Statsbyggs BIM-manual (2009) beskriver fordelen
i att dndra i ett tidigt skede som det ar billigare att &ndra pa bits och bytes &n med stal
och betong. Detta dr nagot som aterkommer i litteraturen.

Intervjustudien visade dven att det fanns 6nskemal om en forbattrad kommunikation
av information vid en projektering samt en forbattrad samordning. Detta blir enligt
flera foretag och experter redan mojligt i BIM-steg 1 dar en 3D-samordning med
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kollisionskontroll innefattas. Bade konsultbolag och byggentreprenérer som SWECO,
Tyréns, WSP respektive Skanska och NCC menar att battre samordning kan fas redan
i ett tidigt skede av BIM (openBIM — forum for samverkan, 2010-01-26 ). Behovet av
battre produktframstélining 6nskades aven hos bestéllare i rapporten Byggherre-ICT,
Forstudie om ICT-utveckling for byggherrefunktionen (2009) dar 44st bestallare fick
rangordna nyttan med BIM. De tre frdmsta nyttorna var mindre fel i
produktframstéliningen genom kollisionskontroll, informationséverforing mellan
aktorer under produktframstéliningen och stéd for kommunikation mellan de olika
aktorerna under produktframstallningen. | resultatet framkom ofta att respondenterna
sag till vad bestallaren ville ha och pa denna punkt &r respondenterna eniga med
bestallarna.

7.2 Installning till att andra pa projekteringsledarrollen

Studien visade att respondenterna vill ha nagon form av utbildning for att sedan direkt
kunna utveckla kunskapen i ett pilotprojekt. BIM Project Execution Planning Guide
(2009) betonar vikten av att alla deltagare & medvetna om hur hela processen
fungerar. Det maste finnas en kunskap om varfor viss information skapas och
anvandandet av densamma efter att en inblandad i projektet ”skickar vidare” till ndsta
skede. Det leder till att personer som far den vetskapen lattare kan ta till sig och
anvanda information. Foljaktligen &r utbildning nagonting som bade efterstravas och
foresprakas. | flera handbdcker och artiklar (BIM Project Execution Planning Guide
(2009), BIM for byggmastare — en handbok (2010) och Sa bestéller du BIM,
Bygginfo PM (2009) med flera) ar en projektspecifik handlingsplan att foredra. En
sadan onskas aven av respondenterna som sag det som ett naturligt redskap for att
kunna svara pa vad man vill 4stadkomma med det nya séttet att tdnka och arbeta. Aven
dar kravs att projekteringsledaren & medveten om vilken sorts information som boér
vara med samt vara insatt i handlingsplanen. Overgripande kunskap om BIM som
arbetsmetodik &r att dnska for projekteringsledaren samt hur sjalva utférandemetoden
kommer att se ut.

Ett pilotprojekt kraver inte en projekteringsledare som ar BIM-expert. enligt bade
Rogier Jongeling (Jongeling, 2010-04-21) och Simon Iversen (lversen, 2010-04-21).
Déaremot krévs det personer med BIM-kunskap som stottar vid ett eventuellt
pilotprojekt. Foreslagna projekt konstellationer innefattar en modellsamordnare eller
PI10O. En modellsamordnare kan, beroende pa projektets utformning och organisation,
ata sig olika roller. | vissa fall kan modellsamordnaren endast sta for den tekniska
modellsamordningen som i observation 2 och 3. | de fallen fungerar en
projekteringsledare som traditionellt forfarande foresprakar. I BIM-seminariet Varvet
runt med BIM (2010) foresprakades en BIM manager som fran borjan satter sig ner
med bestéllaren och tar reda pa vilka behov bestéllaren har och kommer pa lésningar
och lagger upp handlingsplaner for anvandandet av BIM. En sadan funktion ar att
foredra nér inget foretag i projektteamet har strukturer eller erfarenhet av BIM-
utforande och dar sddana funktioner o©nskas. Aven har andras inte
projekteringsledarens roll n&mnvart. | studien framkom det att samtliga
respondenterna var positivt instéllda till att arbeta med BIM i ndgon form. Det fanns
en klart positiv instéllning till begreppet. Flera respondenter kunde se sig sjalva ta
hand om den tekniska projekteringsrollen pa sikt, efter utbildning och ett eller nagra
projekt i BIM. Att projekteringsledaren skulle axla ett sadant ansvar foresprakas av
bade Jongeling och Iversen som menar att den typen av samordning som BIM-
modellering medfor med fordel kan laggas pa en projekteringsledare i framtiden. Den
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typen av uppgifter som en modellsamordnare tar hand om &r rena samordningsfragor
och enligt experterna &r det en fordel med personer som har insikt i projektet och
bestéllarens intresse &ven tar hand om en viss teknisk samordning. En respondent
uttryckte dock en skepsis mot sin egen avdelning med tanke pa att projekteringsledare
skulle ta pa sig den tekniska samordningsrollen. Respondenten menade att eftersom
det inte finns ndgon CAD inblandad i en projekteringsledares arbetsuppgifter idag,
skulle den tekniska rollen inte locka dessa personer och darmed bor laggas pa en
extern roll.

7.3 Installning, kunskap och forstaelse av BIM

Intervjustudien visar pa en kunskapsspridning pa kontoren i Stockholm, Géteborg och
Malmd. | Malmo ansags sig projekteringsledarna ha en hogre kunskap och forstaelse
for BIM an pa kontoren i Géteborg och Stockholm (jfr figur 13, Kapitel 6). Kunskapen
verifierades delvis under intervjuerna i Malmd dér respondenterna gav en generellt
béttre forstaelse an pa kontoren i Stockholm och Goteborg. Respondenterna i Malmo
visade ocksa pa ett stort engagemang att fa arbeta med BIM och ansdg &ven att
installning for BIM var mycket god pa avdelningen. Respondenternas svar pa
installningen till att jobba med BIM pa kontoret skiljde sig dven den mellan kontoren,
med Malmé i topp, foljt av Goteborg och Stockholm (jfr figur 14, Kapitel 6). Samtliga
projekteringsledare som intervjuades i Malmé hade deltagit i ett BIM-projekt.
Projektet var kontorets forsta och gruppchefen var sjalv projekteringsledare. Ovriga
medarbetare fick chansen att passivt deltaga i moétena som samordnades 3D. |
Goteborg har tva personer fatt ansvaret av gruppchefen att folja med i utvecklingen
och pa sikt folja med in i ett projekt. Intresset hos dessa personer var ocksa hogre an
genomsnittet pa Goteborgskontoret. Vid jamforandet av resultaten gar det att se en
koppling mellan kunskap och engagemang och detta samband har &ven organisationen
OpenBIM identifierat. De menar att om man oOkar kunskapen och forstaelsen i
byggindustrin for BIM-konceptet kommer det fa industrins aktorer att bli mer benagna
att ta till sig det nya arbetssattet och pa sa vis snabba pa utvecklingen av BIM-
anvandandet i branschen (openBIM - forum for samverkan, 2010-01-26 ).

Vad galler respondenternas definitioner kan en jamforelse géras med hur Jongeling
definierar BIM.

... BIM é&r all information som genereras och forvaltas under en byggnads
livscykel strukturerad och representerad av (3D) objekt dar objekten kan vara
byggdelar, men &ven mer abstrakta objekt sdsom utrymmen. BIM-modellering
ar sjalva processen att generera och forvalta denna information. BIM-verktyg
ar de IT-verktygen som anvands for att skapa och hantera informationen. BIM
ar alltsa ingen teknik men ett samlingsbegrepp pa hur information skapas,
lagras, anvands pa ett systematiskt och kvalitetssakrat satt. (Jongeling, 2008)

I denna definition delar Jongeling upp BIM i BIM-modellering som processen och
BIM-verktyg som medel att skapa och hantera information. Innehallsmassigt hade
manga respondenter med liknande delar;

Building Information Model, ett hjalpmedel i byggbranschen. Mojligheter att
gbra mangdavtagning och koppla modellen till tid. Mer &n bara 3D. Det ar ett
hjalpmedel i produktionen och sparar tid och pengar i ett tidigt skede.
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Dock &r det ingen som specifikt gar in och delar upp definitionen pa liknande satt som
Jongeling och andra experter gor. Det finns en vetskap hos respondenterna om att BIM
innebar nagonting mer an 3D men inte riktigt pa vilket satt.

Samtliga respondenter i intervjustudien svarar att de skulle vilja testa pa att arbeta med
BIM i deras nuvarande arbetssituation. Resultatet kan tolkas som att samtliga
respondenter anda har insett eller i alla fall forknippar BIM med nagon slags nytta
eller potentiell forbattring. Emellertid sa har vissa respondenter uppskattat
installningen pa sin arbetsplats som lag. Vissa har saledes en misstro for sina
arbetskamraters installning. Motiveringarna har varit att det dels ar en del av den aldre
generation som &r skeptiska mot forédndringar och dels att okunskapen skapar
fordomar mot nya arbetssatt. Ingen av respondenterna i studien har dock utryckt nagon
personlig misstro mot BIM eller férandringar av arbetssatt.

7.4  Implementeringsfaktorer och forvantningar pa BIM

De responderade projekteringsledarna ser vissa hinder vid ett inférande av BIM.
Framforallt podngterades tidsbrist, okunskap och intresse. Manga av dessa faktorer gar
att harleda till okunskapen om BIM. De flesta respondenter dnskar att de hade mer
kunskap i d&mnet och menar att det &r en av de viktigaste delar i inférandet av BIM.
Om de far ratt utbildning och verktyg i form av en handlingsplan sa ar samtliga
intervjuade redo att ga in i ett pilotprojekt. En del respondenter ansag dock att de inte
nodvandigtvis behdvde utbildning for att paborja ett pilotprojekt. Att utan kunskap ga
in i ett BIM-projekt avfardas dock av bade handbdcker och foretag som jobbar med
BIM. | forsta projekt anser de att en person med erfarenhet av BIM-arbete bor
konsulteras (Jongeling, 2010-04-21, Iversen, 2010-04-21 och Brohn, 2010).

Aven om inte de intervjuade projekteringsledarna idag besitter tillracklig kunskap och
forstaelse for BIM sa visar studien att forvantningarna ar stora och respondenterna
utryckte en méngd moment i en projektering som skulle kunna forbattras med ett
BIM-utforande. Resultaten ger ett tecken pa att projekteringsledarna har en viss
forstaelse for vilka nyttor som BIM kan komma att bidra med. Att
projekteringsledaren redan nu ser nyttan med den nya tekniken &r som tidigare namnt
ar valdigt positivt for kommande implementeringar av BIM-metodiken (BIM Projekt
Execution Planning Guide-version 2009).
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8 Slutsatser

| detta kapitel kommer de viktigaste slutsatserna redovisas baserat pa kapitel 7 Analys
& Diskussion. Slutsatserna avser att svara pa studiens syfte samt belysa de
narliggande faktorer som har betydelse for undersokningens mal.

| litteraturstudien framgick att det finns mdjligheter och anvandningsomraden i en
integrerad process som BIM. Information som skapas i idefasen foljer med och
verifieras genom projektering, produktion, forvaltning och i slutdndan ombyggnation
eller rivning. Detta &r en metod att hantera information som i praktiken inte bedrivs
idag. Daremot har foretag borjat i steg 1 och 2 (se avsnitt 3.3) som innebdr att en del
av de funktioner som redogors i teorin omsétts i verklighet. Intervjustudien visar pa
flera omraden att begreppet BIM &r ndgot som projekteringsledare kanner till men inte
kan satta fingret pa. Av litteraturstudien framgar att det ar viktigt att kanna till
konceptet och veta om vad som ar mdjligt samt att en implementering bor starta i steg
1. | steg 1 ar implementeringsfaktorerna for ett inférande mindre an att borja med ett
fullskaligt BIM-projekt. Det ar saledes inte rimligt att anamma steg 3 da inget projekt
har genomforts fullt ut med liknande tillvagagangssatt. Det &r dock steg 3 manga
pratar om i dag da BIM diskuteras.

Litteraturstudien visar dven pa vikten av att redogdra nyttan med samtliga BIM-
processer i ett projekt. | intervjustudien utryckte flera projekteringsledare ett behov att
fa kartlagt nyttan av varje forandring av arbetssatt. Saledes ar detta nagot som ska
beaktas vid en implementering av BIM. Aven att skapa sig en forstaelse for processen
och informationsflédet beskrivs i litteraturstudien som en forutsattning for att
processen ska fungera effektivt. Information och data som stoppas in i modellen ska
anvandas i en framtida process och det ar da vasentligt att data ar korrekt. For att
uppna en felfri informationsutvéaxling ar det darfor viktigt for aktorerna att forsta hela
forloppet och bli klara 6ver vilken data de ska skicka och vad den senare ska anvandas
till.

| syfte att optimera BIM-processen havdar en méngd experter att projekteringsgruppen
kontinuerligt bor arbeta tillsammans under samma tak. Ett ndra samarbete skulle
medfora att projekteringsledaren under BIM-projekt skulle fa en okad kontroll i
relation till bade ekonomi och tid. | dagslaget ar en sadan arbetsprocess dock svar att
fa till i realiteten da de flesta projektorer ar parallellt involverade i andra projekt
samtidigt. Dock ar det troligt att i och med BIM-metodikens inforande sa kommer
byggindustrin foérédndras och nya entreprenadformer och upphandlingsformer utformas.

Vid observationerna marktes en klar skillnad mellan traditionell samgranskning och
3D-samgranskning. Skillnaden var att i det traditionella motet letade varje disciplin
kollisioner och det diskuterades om olika saker samtidigt. Motet upplevdes som
ostrukturerat och komplicerat for en utomstdende att satta sig in i det som
diskuterades. |1 3D-mdtena fanns en naturlig struktur som kandes tillforlitligt och de
kollisionspunkter som diskuterades visualiserades for alla narvarande. Valdigt fa saker
diskuterades vid sidan om. 3D-motena upplevdes av observatérerna som mycket
trevligare och mycket lattare att folja med i &n i traditionellt tillvagagangssatt. Det gick
snabbt att skaffa sig en uppfattning om projektet och de punkter som diskuterades.
Detta kan séttas i relation till personer som inte ar insatta i detaljer i projekteringen, till
exempel brukare och bestallare, som far en méjlighet att snabbt sétta sig in i projektet
och kunna komma med synpunkter. Denna visuella mojlighet ar nagot som framhéavs i
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litteraturen som Onskvart av samtliga inblandade i ett projekt. Likasa onskade sig
respondenterna i intervjustudien samma mojlighet.

I intervjustudien gjordes jamforelser mellan de tre olika stadernas resultat och det
marktes en likhet i vad respondenterna sjilva kunde och hur installningen pa
avdelningen uppskattades. Kunskapsspridningen kan hérledas till gruppchefernas
engagemang och initiativ pa de respektive avdelningarna. Dar en engagerad person far
mojlighet att paverka sina medarbetare pa samma satt som i Malmo déar engagemanget
och aven kunskapen Okade p& hela avdelningen. Aven i Goteborg pévisades pa
liknande satt kopplingen mellan engagemang och kunskap.

Samtliga intervjuade projekteringsledare var positivt instéllda med att arbeta med BIM
vilket tyder pa att det inte skulle vara nagot problem att fa med sig
projekteringsledarna vid en implementering. Den generella installningen till
forberedelser och uthildning var att fa en grundlaggande kunskap och forstaelse for
BIM-metodiken for att sa fort som mojligt fa arbeta med det i praktiken.

En forandring av projekteringsledarens roll ses inte som en direkt foljd av inférandet
av BIM. Daremot foresprakas det av flera experter inom omradet att
projekteringsledaren med fordel kan ataga sig tekniska arbetsuppgifter som till
exempel modellsamordning eller informationshantering pa sikt. Denna roll anses vara
lamplig for en projekteringsledare da denne har en direkt koppling till bestéllarens
behov samt insikt i projektet. Istéllet for att ha en modellsamordnare som enbart
hanterar den digitala informationen och en projekteringsledare som samordnar skulle
rollen kunna smalta samma ihop till en. Detta for att projekteringsledaren da skulle
kunna besitta ett helhetsperspektiv med vilken typ av information som krévs samt hur
projekteringen ska samordnas och utforas i BIM utefter de krav som initialt stallts.
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Rekommendationer till fortsatta studier och lasning
Rekommendationer till fortsatta studier;

e Uppfoljningsverktyg med avseende pa tid och ekonomi for projekt- och
projekteringsledare

e Juridiska aspekter pa informationsleveranser

e Arbetssatt beroende pa vilken typ av bestéllare projekteringsledaren far
uppdraget av

e Vilken entreprenadform ar bast lampad for BIM
Rekommenderad l&sning;

e Bim for byggmastare — en handbok, Brohn, C-E. (2010)

e BIM Project Execution Planning Guide, buildingSMART (2009)

e BIM istallet for 2D-CAD i byggprojekt
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Bilaga 1 Intervjumall, oerfaren BIM/3d projekteringsledare

Intervjuare Respondent
Niclas Spelmans
Adam Ahlmans

Respondentens titel och relation till Intervjuaren
Vart sker intervjun, plats och datum .

Under hur Iang tid véantas intervjun paga?
Syftet med intervjun

Syftet med intervjun &r att ta reda pa vilka atgarder som maste tas fram for att en
implementering av BIM-metodiken kan ske hos projekteringsledare. Vilka atgarder ser
dom sjélva som nddvandiga for att kunna ta till sig det nya séttet att arbeta?

Intervjuns upplagg — oerfaren BIM-anvéndare (projekteringsledare)

Inledande fragor: Alder, utbildning och arbetsuppgifter

Omradesfragor:
- Vad krévs for att du skall ta till dig och anvénda ny teknik i ditt arbete?
- Har du arbetsuppgifter idag som skulle kunna datoriseras mer?

- | vilken del av dina dagliga arbetsuppgifter skulle du vilja att arbetsprocesser
forbattras och optimeras? Foljdfraga/utveckling av frdgan - Utan att ta hansyn till
teknik/arbetsmetoder som finns idag, vad tror du skulle kunna effektivisera
projekteringsprocessen? Beskriv ditt drémscenario.

- Har du varit med om en digital forandring i din tidigare karriar? Vad var bra/daligt
vid inforandet? Foljdfragor > Hade alla lika svart/enkelt att ta till sig de nya séattet att
jobba?

- Hur gar ditt foretag till vaga nar det kommer till forandringar av
arbetsprocesser/metoder?

Ponera att du &r ansvarig for en fordndring som involverar nya sétt att arbeta, hur
skulle du lagga upp férandringen for medarbetarna?

- Hur val k&nner du till BIM? 1-5 dar 1 &r inte alls och 5 &r valdigt insatt
- Finns ett intresse for att lara dig mer om @&mnet? Hur skulle du vilja bli informerad?

- Om du skulle beskriva BIM for nagon som aldrig hort begreppet tidigare, hur skulle
du forklara vad det &r?
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(- Har du arbetat med BIM eller 3D modellering tidigare? Om respondenten jobbat
med BIM, vilka erfarenheter har personen i fraga? Om inte, varfor?)

- Hur &r installning till att arbeta med BIM pa din arbetsplats pa en skala 1-5? dar 1 ar
Negativ och 5 ar Positiv

- Varfor tror du att inte alla arbetar med BIM i en storre skala idag?

- Vad ser du for hinder eller svarigheter vid ett inférande av ett nytt arbetssatt som
BIM medfor pa din arbetsplats/ for dig personligen?

- Vad har du for forvantningar pa BIM?
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Bilaga 2 Intervjumall, erfaren BIM/3d projekteringsledare
Intervjuare Respondent
Niclas Spelmans

Adam Ahlmans

Respondentens titel och relation till Intervjuaren
Vart sker intervjun, plats och datum.

Under hur lang tid véntas intervjun paga?
Syftet med intervjun

Syftet med intervjun &r att ta reda pa vilka atgarder som maste tas fram for att en
implementering av BIM-metodiken kan ske hos projekteringsledare. Vilka atgarder ser
dem sjalva som nodvéndiga for att kunna ta till sig det nya sattet att arbeta?

Intervjuns upplagg — erfaren BIM anvéndare

Inledande fragor: Alder, Utbildning, arbetsuppgifter osv.

Omradesfragor:
- Vad kravs for att du skall ta till dig och anvanda ny teknik i ditt arbete?

- 1 vilken del av dina dagliga arbetsuppgifter skulle du vilja att arbetsprocesser
forbattras och optimeras? Foljdfraga = Utan att ta hansyn till teknik/arbetsmetoder
som finns idag, vad tror du skulle kunna effektivisera projekteringsprocessen? Beskriv
ditt dromscenario.

- Har du varit med om en digital forandring i din tidigare karriar? Vad var bra/daligt
vid infoérandet? Foljdfragor ->Hade alla lika svart/enkelt att ta till sig det nya sattet att
jobba?

- Hur gar ditt foretag till vaga nar det kommer till forandringar av
arbetsprocesser/metoder?

- Ponera att du ar ansvarig for en férandring som involverar nya sétt att arbeta, hur
skulle du lagga upp foérandringen for medarbetarna?

- Om du skulle beskriva BIM for ndgon som aldrig hort begreppet tidigare, hur skulle
du forklara vad det &r?

- Hur &r installning till att arbeta med BIM pa din arbetsplats pa en skala 1-5? dar 1 ar
Negativ och 5 ar Positiv

- Varfor tror du att inte alla arbetar med BIM i en storre skala idag?

- Vilka projekt med BIM-anvandning har du medverkat i?

- Vilka var dina arbetsuppgifter?

- Varfor arbetade just du med BIM?

- Hur upplevde du att projektet fungerade? Svarigheter/Skillnader/Fordelar
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- Vad forvantade du dig innan projektet? VVad var din installning till BIM, hur har den
forandrats?

- Hur skiljer det sig att arbeta som projekteringsledare med BIM jamfort med ett
traditionellt forfarande?

- Vilka fordelar/nackdelar ser du som projekteringsledare med BIM?
- Vilka svarigheter och hinder ser du vid en implementering av BIM?

- Hur tror du att man bast forbereder en verksamhet/projekteringsledare att borja
arbeta med BIM?

- Vilka férvantningar har du pa BIM i framtiden?
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Bilaga 3 djupintervju
Djupintervju
Syfte med intervjun

- Vilka faktorer hindrar en implementering av det nya séttet att arbeta hos
projekteringsledare idag? Hur ser dem pa BIM? Vilka dagliga processer skulle dem
vilja forbéattra och hur? Vilka medel kravs for att de skall k&nna sig bekvdma med ett
nytt system? Varfor tror de att BIM inte implementerats an?

Inledande fragor

Namn

Alder

Utbildning

Yrkesbakgrund

Forklara hur en projektering gar till.

Beskriv vad en projekteringsledare gor?

Instéallning till att andra pa projekteringsledarrollen
Vad kravs for att du ska ta till dig och anvanda ny teknik?
Digitalisering/effektivisering av arbetsmoment

Ansvarig for forandring, hur?

Forslag pa tillvagagangssatt av forandring av projekteringsledarrollen
Hur ser projekteringsledarens roll ut?

Installning, kunskap och forstaelse av BIM

Kunskap

Instéllning pa avdelningen/personligen

Definition

Implementeringsfaktorer och forvantningar pa BIM
Hinder, Forvantningar
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Bilaga 4 Olika program for olika anvandare

Modelleringsprogram

Anvandare

- ADT

Archicad 13

Autodesk Revit Architecture

Bentley Architecture

Vectorworks

Tecla Structures

Autodesk Inventor

Autodesk Revit Mep

MAP

m m X (X > > > > [>

Viewers

- Adobe 3D Reviewer

K, EL, VWS, ProjL, AL m.fl

Autodesk Design Review

. K, EL, VVS, ProjL, AL m.fi

Autodesk Navisworks Freedom

, K, EL, WS, ProjL, AL m.fl

DDS-CAD Viewer

, K, EL, VVS, ProjL, AL m.fl

Solibri Model Viewer

Virtual Building Explorer

K, EL, VWS, ProjL, AL m.fl

Walk Inside

K, EL, VWS, ProjL, AL m.fl

Vico Office Client

A
A
A
A
A, K, EL, VVS, ProjL, AL m.fl
A
A
A

K, EL, VWS, ProjL, AL m.fl

Kollisionskontroller

Autodesk Design Review

ProiL, PIO

Autodesk Navisworks

ProiL, PIO

Ceco Visual

ProiL, PIO

Solibri Model Checker

ProiL, PIO

Tocoman

ProiL. PIO

Vico Constructability Manager

Proil. PIO

Méangdning

- Ceco Visual

Projektledare

- Tocoman

Projektledare

- Vico Cost Planner

Projektledare

Kalkylering

- Vico Cost Explorer

Projektledare

- Tocoman

Projektledare

Tidsplanering

Autodesk Navisworks

Projektledare

Ceco Visual

Projektledare

Synchro

Projektledare

Tocoman

Projektledare

Vico Control

Projektledare
[ ]
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