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FORORD

Det har kandidatarbetet har utforts pa institutionen for Arkitektur och
Samhéllsbyggnadsteknik, avdelning for Construction Management. Arbetet &r en del av den
fem-ariga civilingenjorsutbildningen pa programmet Samhéllsbyggnadsteknik pa Chalmers
Tekniska Hogskola, och har skrivits under varterminen 2021 av fyra studenter fran tredje
arskursen. Studien som genomforts syftar till att skapa en helhetsbild 6ver hur en effektiv
implementering av BIM ska ga till, vilka hinder och fordelar som kan medfélja en BIM-
implementering, samt vilka forandringar som maste ske inom ett foretag som ska digitalisera
sig. Undersokningen gar dven ut pa att jamfora teoretisk information med praktiska
erfarenheter samlade genom en empirisk undersékning.

Framforallt vill vi tacka var handledare Mathias Gustafsson, avdelningen Construction
Management pa Chalmers Tekniska Hogskola, som har guidat och stéttat oss genom hela
arbetets gang. Vi vill aven ge ett tack till var examinator Caroline Ingelhammar, avdelningen
Construction Management pa Chalmers Tekniska Hogskola. Vi vill ocksa rikta ett stort tack
till Magnus Gustafsson, avdelningen Facksprak och Kommunikation pa Chalmers Tekniska
Hogskola for vardefull feedback.

Stort tack till vara intervjurespondenter som bidragit till kandidatarbetets utveckling och delat
sina kunskaper om BIM och byggbranschen med oss. Vi vill dven ge ett tack till de som
delade var enkatlank till sina kollegor samt respondenterna som svarade pa enkaten.
Goteborg, 14 Maj 2021

Mohammad Al Keek, Eric Campbell, Cornelia Hansson & Alexandra Sarnstrom
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SAMMANFATTNING

Tidigare kartlaggningar pavisar att digitaliseringen i byggbranschen ar l1ag. Darfér gjordes
denna kartlaggning for att se vilka de storsta hindren &r och vad som behdver utvecklas.
Arbetet utférdes till stor del i Géteborg dock var flertalet respondenter utspridda runtom i
Sverige. Arbetet bérjade med att lasa tidigare forskning. Vi stéllde sedan flera fragor, bade
genom intervjuer och en enkat, kring vad som behdvs for en smidig 6vergang till ett digitalt
arbetssétt, vad de som arbetade i branschen tyckte om de olika aspekterna av BIM och hur
dessa paverkade projekteringsprocessen. Vi jamforde sedan dessa svar mot vad vi funnit i
tidigare forskning. Vi fann att implementeringen av BIM &r valdigt beroende av de
maéanniskor som tar del av arbetet. Organisationskultur, beteende och instéllning till BIM
forekom som viktiga delar tillsammans med andra faktorer sdsom samarbete, kommunikation
och teknisk kunskap. Vi fann aven att det fanns ett antal faktorer som paverkade, vilka befann
sig utanfor den egna organisationen sasom lagar eller krav fran bestéllare. Dérefter skapade
vi utifran detta resultat en modell som inkluderade tre kategorier: Beteende och kultur i
organisationen, Samverkan och koordination i organisationen och Externa faktorer. | dessa
kategorier lyfte vi fram flera faktorer och deras paverkan samt arbetsomraden for att utveckla
arbetet med de faktorerna. Genom att identifiera dessa kategorier och faktorer inom dem sa
kan det anvandas for fortsatta studier kring utvecklingen av BIM och implementeringen av
BIM.
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SUMMARY

Previous research in mapping the level of digitalisation within the Architecture, Engineering
and Construction (AEC) industry shows a low level of implementation. With this as an
inspiration this study was conducted to try to map the major obstacles and areas to develop.
Our research began with surveying previous research on the topic. Moving on from that we
developed a set of questions which were asked in interviews and questionnaires. These
questions covered topics such as what was required for a smooth transition to a digital
method of work, what people who worked in the AEC industry thought about various aspects
of BIM (Building Information Modelling) and how these aspects affected the working
process. After receiving answers to these questions, we compared our received results to what
we had found in our earlier research. We found that in the implementation of BIM there is a
large dependency on the people that take part of the process. Organizational culture,
behaviour, and attitude towards BIM as well as other factors such as coordination,
communication, and technical knowledge. We also found that there are several factors that
exist outside of the organisation such as laws or demands from clients. With this comparison
as a basis, we created a model consisting of three categories: Behaviour and culture within
the organisation, collaboration, and coordination within the organisation as well as external
factors. In these categories we emphasised several varied factors and their impact as well as
areas in which to focus to improve on these factors moving forward. Through identifying
these categories and the factors within them they can be used for further studies surrounding
the development of BIM and the implementation of BIM.
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1 BAKGRUND

Dagens samhalle utvecklas konstant och digitala arbetssatt blir allt mer utbredda och
utvecklade. Som manga andra branscher sa arbetar den svenska byggsektorn for en okad
implementering av digitala arbetssatt med syftet att 6ka innovation och produktivitet (SOU
2012:39; Trafikanalys, 2015). Bland dessa digitala arbetssétt finns olika verktyg som
byggnadsinformationsmodellering (BIM), Augmented Reality (AR) och Virtual Reality (VR).
Inom byggbranschen har BIM identifierats som den centrala teknologin inom
digitaliseringsprocessen (Azhar, 2011; Oesterreich & Teuteberg, 2016). BIM &r ett verktyg
som mojliggor att ga fran fysiska ritningar till att i stallet anvanda en digital modell. BIM kan
definieras som: "En uppséttning interagerande policyer, processer och teknologier som
genererar en metod for att hantera den vésentliga byggnadsdesignen och projektdata i ett
digitalt format under hela byggnadens livscykel" (Succar, 2009, s.357) Aven om BIM har
funnits med under relativt lang tid sa har det inte implementerats fullt ut (Sundquist m.fl.,
2020). Nagot som kan antas vara ett motstand till en smidig BIM implementering &r att den
svenska byggsektorn ar forsiktig med att implementera de manga delarna av ett digitalt
arbetssétt in i sina standarder for BIM. Vilket kanske hdammar en effektiv implementering av
BIM?

Denna rapport kommer anldgga ett socio-tekniskt perspektiv pa BIM. Det socio-tekniska
perspektivet utgar fran att bade sociala- (t.ex. motstand till forandring, avsaknad av expertis)
och tekniska aspekter (t.ex. komplexiteten av BIM, 1ag kvalitét av informationsmodeller)
samspelar med varandra for 6kad produktivitet. Utifran ett socio-tekniskt perspektiv sa finns
det fyra kategorier som ses som extra viktiga for att mojliggora en framgangsrik
implementering och anvéndning av BIM; strategi och innovation, teknologi, organisering, och
ekosystem (Sundquist m.fl., 2020). Enligt Hardin och McCool (2015) ar BIMs tre
huvudfaktorer teknologi, process och beteenden. Vilken av de hér tre huvudfaktorerna ér
viktigast? Kan implementeringen av BIM effektiviseras genom att utga ifran ett socio-tekniskt
perspektiv, istallet for att bara betrakta BIM som ett tekniskt system?

1.1 Syfte

Syftet med det hér arbetet &r att underséka BIM som ett arbetssatt som kan effektivisera den
svenska byggsektorn. Mer specifikt avser det att genom en empirisk studie undersoka de
arbetssatt som anvands idag och identifiera var de storsta hindren till BIM-implementeringen
ligger samt BIMs nytta inom projekt. Ambitionen &r att utifrdn de empiriska resultaten
kombinerat med tidigare forskning ge svar pa vad som kravs organisationsmassigt, bade
internt inom organisationen och externt mellan organisationer, for att processen ska fungera
pa ett effektivt satt?

1.2 Forskningsfragor
Hur kan man effektivisera implementeringen av BIM utifran ett socio-tekniskt perspektiv och
samtidigt sakerhetsstélla att anvandningen av BIM blir bestandig?

Vad visar tidigare forskning om vad som kravs for en smidig 6vergang till ett digitalt
arbetssatt?

Vad anser de som aktivt arbetar med BIM kravs for att de ska kunna samarbeta med andra pa
ett effektivt sétt med BIM?



Hur kommer anvandningen av BIM paverka projekteringsprocessens utformning och hur
paverkas samarbetet inom/mellan olika aktérer?

1.3 Avgransningar

Denna rapport kommer att begransa sig till att undersoka aspekter kopplade till BIM. Andra
digitala verktyg som VR och AR ér inte inkluderade. Arbetet kommer inte att innefatta de
ekonomiska aspekterna av BIM eller utformningen av en standardiserad BIM-anvandning i en
detaljerad utstrackning.

1.4 Etiska och samhallsmassiga aspekter

Enkaten och intervjuer kommer vara anonyma i syfte att generera sa sanningsenliga svar som
mojligt. Detta bidrar ocksa till att ingen av respondenterna kan identifieras och pa sa sétt inte
kan paverkas negativt av resultatet som redovisas. Materialet fran intervjuer bifogas darfor
inte heller utan sparas konfidentiellt hos forfattarna som en referens och kan delges pa
forfragan. Vidare har arbetet betydelse for byggbranschens paverkan pa klimatet. Om
digitaliseringen kan bidra till ett effektivare arbetssatt, kan det dven leda till en mer effektiv
resursanvandning, vilket i sin tur kan leda till en minskad miljopaverkan.



2. VAD AR BIM?

BIM &r ett IT-baserat arbetssatt som handlar om att skapa och anvanda digitala
objektbaserade modeller av olika byggnadsverk inom samhéllsbyggnad (Ghaffarianhoseini
m.fl., 2017). Ett byggnadsverk kan inom BIM vara en anldggning, byggnad, infrastruktur eller
ett forsorjningssystem sa som VA-ledningar. Enligt BIM Alliance (u.a.) star BIM for
byggnadsinformationsmodellering, men férkortningen anvéands vanligtvis som en
overgripande term for att beskriva en mangd olika aktiviteter inom objektorienterad
datorstodd design som kan bidra till en underlattad byggnadsprocess. Denna typ av datorstodd
design ar allmant mer kant som CAD som pa engelska star for Computer Aided Design
(Ghaffarianhoseini m.fl., 2017).

Enligt (Ghaffarianhoseini m.fl., 2017) en BIM-modell ses som en digital representation av ett
projekts byggelement. Dessa byggelement utgors av visuella 3D-geometriska attribut
tillsammans med icke-geometriska funktionella egenskaper, och syftar till att tillhandahalla
nodvandig information till alla inblandade aktorer under hela projektprocessen (Gu &
London, 2010). Projektprocessen startar enligt Vysotskiy m. fl. (2015) med design och
utveckling av en 3D-modell. Nar strukturen for ett byggnadsverk har utformats inmatas
huvudinformation och viktig dokumentation in i den visuella geometrin. Det hér innebér att
relevant information for varje enskilt byggelement, sa som pelare, végg eller rér, laggs in och
forvaras inom objektet i modellen. Modellen skapar pa sa sétt ett allomfattande
informationsutrymme som genom olika funktioner mojliggor- effektiv dokumenthantering,
strategisk planering samt hogre grad av koordination under hela projektets livscykel
(Autodesk Inc., 2020). Dessa funktioner erbjuds pa olika digitala plattformar inom AEC
(Architecture, Engineering and Construction) och kan bland annat innefatta strukturella
analyser, I6pande uppfoljningar av energiférbrukning under byggnation, eller 6vervakning av
arbetsséakerhet och framsteg (Ghaffarianhoseini m.fl., 2017).

Enligt Latiffi m.fl. (2014) har BIM blivit en typ av arbetsmetodik baserad pa teknologiska
medel som anvands med syftet att forfina informationshanteringen sa att projektprocessen blir
mer effektiv. Pa sa satt kan aven samarbetet och kommunikationen mellan aktorer forbattras
inom och mellan organisationer, vilket med tiden kan bidra till 6kad prestation och forbattrade
slutresultat pa byggprojekt inom branschen.

2.1 Utvecklingen av BIM

Bygg- och anlaggningsprojekt innehaller en rad komplexa relationer mellan en mangd olika
aktorer (Latiffi m.fl., 2014). Alla har varierande erfarenheter, kunskaper och funktioner, men
alla ska arbeta for att uppna samma slutmal. Komplexiteten i projekten och involveringen av
manga olika aktorer utgdr en stor risk for storningar i informationséverféring och
misskommunikation. Darfor finns det enligt Latiffi m.fl. (2014) ett behov av Information
Communication Technology (ICT) inom byggbranschen som kan utféra en bestandig
informationshantering och bidra till en mer palitlig vagledning under ett projekt. Som ett
resultat av detta behov introducerades BIM i byggsektorn tidigt pa 2000-talet, men konceptet
av BIM lanserades redan pa sent 1970-tal. Starten och progressionen av det som idag kallas
BIM har i stora drag speglat tillvaxtprofilen av digitaliseringen under aren (se figur 1)
(Ghaffarianhoseini m.fl., 2017).

BIM myntades forst av Charles M. Eastman, professor fran Georgia Tech School of
Architecture, i slutet av 1970-talet (Latiffi m.fl., 2014). Eastman visade pa problematiken
kring anvandandet av 2D-ritningar och menade att traditionella ritningar ar ineffektiva i
komplexa byggprojekt da de ar valdigt begransade i sin férmaga att skapa en visualisering av
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byggnadsverk. Eastman ska dven ha pekat ut problemet med att datidens ritningsformat inte
tillat automatiska uppdateringar, och att detta kunde resultera i fler misstag i produktionen. Ar
1975 lanserade Eastman Building Description Systems (BDS), en databas kapabel till att
beskriva byggnadsverk i detalj for att underlatta design och konstruktion. BDS andamal var
att forenkla sammankopplingen av olika byggnadskrav under designprocessen. Databasen
kunde bland annat konstruera definitioner, modifieringar och arrangeringar av
byggnadselement for att upptacka designkrockar och minska designkostnader.

Pa grund av begransningarna i den tekniska utvecklingen under 1970-talet blev BDS mer som
ett enskilt bibliotek, vilket ledde till att fa arkitekter fick chansen till att utnyttja programmet
och spridningen blev begrénsad (Latiffi m.fl., 2014). 1977 introducerades Graphical
Language for Interactive Design (GLIDE) som var en databas vidare utvecklad fran BDS,
innehallande méanga av BDS fordelar. GLIDE hade expanderats for att hantera specifika
element av ett byggnadsverk och kunde anvandas som ett verktyg for att sakerhetsstalla
noggrannhet av kostnadsuppskattningar samt utvardera strukturell design. GLIDEs
uppdaterade funktioner bidrog enligt Latiffi m.fl. (2014) till att ritningarna producerade via
designapplikationen blev mer konsekventa och tillforlitliga.

| borjan av 1980-talet hade byggsektorn hittills haft tillgang till designapplikationer som
kunde verka som en databas och gora uppskattningar, men BDS och GLIDE hade bada sina
begransningar géllande involvering av aktérer och kommunikation (Latiffi m.fl., 2014). De
tva designapplikationerna erbjod information och samordning endast for aktérer involverade i
designstadiet, och modellerna skapade dar foljde inte med ut i resterande projektskeden till
ovriga deltagare. Pa sa séatt existerade fortfarande en stérning i kommunikationen samt
behovet av ett helhetligt samarbete for en 6kad produktivitet. | detta syfte presenterades 1989
en ny applikation, Building Product Model (BPM) som behandlade design och uppskattning
samt hantering av konstruktionsprocessen och involvering av aktérer. BPM fungerade som ett
bibliotek av projekt som inneholl all information om konstruktionsprocessen fran planering
till avslutning.

BPM besatt funktioner medférande en ny typ av samordningspotential som under tidigt 1990-
tal ansags vara av hdg niva inom CAD (Latiffi m.fl., 2014). Designapplikationen, som nu
hade utvecklats till att involvera aktorer &ven utanfor designstadiet, kunde utgora en bas for
sammanstallning och diskussion av olika koncept, Idsningar och standarder. Dock var
kommunikationen mest fokuserad pa produkten, vilket lamnade ett ouppfyllt behov av 6vrig
samverkan kring bland annat planering och ledning. Pa grund av detta lanserades ar 1995
Generic Building Model (GBM) som utgjorde en mer utvecklad version av BPMs koncept.
De nya funktionerna bidrog till att GBM kunde forbéttra informationsdelningen for ett projekt
och darmed sakerhetsstélla en hogre kvalitét for slutprodukten. Dock hade projekten blivit
mer utmanande och komplexiteten inom branschen hade 0kat stort. For att hantera dessa
utmaningar, kravdes en mer vidstrackt anvandning av ICT an vad GBM kunde erbjuda, vilket
ledde till utvecklingen av BIM.

Ar 2000 betraktades BIM vara i ett tidigt skede av utvecklingen som en strukturerad modell
med syfte att representera byggnadselement (Latiffi m.fl., 2014). Sex ar senare ledde den
tekniska utvecklingen till att BIM nu sags som en metodik mer dn endast ett verktyg, och
AEC-sektorn borjade utnyttja arbetssattet inom konstruktionsprojekt fran mitten av 2000-
talet. 2008 anpassades BIM som en helhetlig projektmodellering involverande 3D-modeller
med ingaende egenskaper och information om samtliga komponenter samt simulering av



struktur, bestandighet och potentiella designkrockar, och sedan dess har BIM expanderat och
bidragit till nya hanteringssatt nar det kommer till design och konstruktion.

(BIM \ |
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Figur 1. Utvecklingen av BIM frén 1975 till 2013. Inspirerad av (Latiffi m.fl., 2014).

2.2 Socioteknisk teori

Ett socio-tekniskt perspektiv bygger pa att se samspelet mellan manniska och tekniskt system,
ofta ett digitalt system, samt hur de paverkar varandra (Klein, 2014). En stor del av
appliceringen av socioteknisk teori (STT) &r att de som anvander de tekniska systemen kan
paverka de tekniska systemen s att de blir mer anpassade till arbetsuppgiften. Linderoth
(2013) betonar vikten av att det inte &r tekniken i sig som lgser alla problem utan att det ar
samverkan mellan ménniska och teknik som leder till battre I16sningar. Enligt (Linderoth,
2013) har det dock funnits en tendens till att fokusera pa de tekniska och juridiska aspekterna
nér det galler implementeringen av BIM. Enligt Hardin och McCool (2015) &r BIMs tre
huvudfaktorer teknologi, process och beteenden. BIM é&r bara ett verktyg som i kombination
med ratt process och beteende kan bidra med ett enormt vérde for en organisation.

2.2.1 BIM ur ett socio-tekniskt perspektiv

Oesterreich och Teuteberg (2019) lyfter fram att i flera olika definitioner av BIM framgar
kombinationen av flera olika faktorer sdsom “minniskor, information och teknologi”. De
papekar aven hur utifran dessa faktorer det blir tydligt att BIM inte endast bestar av mjukvara
utan en kombination av teknologiska system och sociala faktorer.

Ur ett socio-tekniskt perspektiv ses med fordel en BIM-implementering som &r inkluderande
och engagerande for att fa ett bra resultat. Ar detta ndgot som kan uppnas vid en snabb
overgang? | en studie av Arayici m.fl. (2011) betraktades ett projekt som utfordes i BIM dar
majoriteten av deltagarna inte hade nagon tidigare erfarenhet av BIM. Det observerades att 18
manader in i implementeringen hade betydande framsteg gjorts inom kompetensutvecklingen
hos de anstéllda. Kompetensutveckling ar nagot som alltid pagar for att fa fram en effektivare
process. Fran ett projekt dar BIM implementerades fullt ut direkt sags att engagemanget var
relativt lagt i borjan men 6kade med tiden och i slutet av projektet kunde ett stort engagemang



ses fran merparten av de inblandade (Nilsson, 2019). Genom detta kan det ses att
implementeringen av BIM handlar lika mycket om ménniskor som det handlar om teknologi
Arayici m.fl. (2011).

2.2.2 BIM-trappan

BIM erbjuder ett brett utbud av funktioner som kan utnyttjas pa en mer eller mindre
avancerad niva beroende pa foretagets egen fordjupning i BIM (Oesterreich & Teuteberg,
2019). For att fa en béttre forstaelse for de socio-tekniska motstanden som kan uppsta vid
implementering, ar det nédvandigt att titta pa den sa-kallade BIM-trappan (se figur 2). BIM-
trappan togs fram av UK Department of Business Innovation and Skills (BIS)! och beskriver
de mognadsnivaer som definierar minimivillkoren, vilka kréavs for att en organisation skall
anses ha uppnatt en viss grad av BIM-implementering. Olika foretag och organisationer
ansluter sig med en varierande hastighet till digitaliseringen beroende pa behov och
mojligheter (Porwal & Hewage, 2013). Under en BIM-implementering kommer blivande
BIM-anvéndare enligt Porwal och Hewage (2013) behéva genomga en genomtankt och
planerad forandringsprocess inom organisationen som omfattar de kommunikationsmedel
foretaget anvéander fér samverkan med sin externa leveransbas och sina kunder. Denna
forandringsprocess paverkar i hog grad adoptionshastigheten av BIM da antal
kommunikationsmedel, leverantorer och kunder varierar mellan varje foretag. Adoptions- och
mognadsnivan av BIM-anvandningen for en organisation beror ofta framst pa kunden eller
byggherren da deras kravstallningar véager tyngst och styr projektets riktning. Porwal och
Hewage (2013) menar att kunder och byggherrar inom den offentliga sektorn pa grund av
detta ofta ar forsiktiga med BIM da de kan anse att marknaden inte &r redo for BIM, samt att
det finns en oro for att projektkostnaderna 6kar om man begransar konkurrensen i och med
lagen om offentlig upphandling (LOU).

BIM-trappan innefattar definierade nivaer fran 0 till 5. Innan ett foretag introduceras till BIM
befinner de sig pa niva 0, den forsta nivan. Denna niva innebar att ingen anvandning av BIM
sker inom organisationen, istéllet sker samtlig samverkan med hjélp av papper (2D- och 3D-
ritningar) eller i textformat. Dessa mer traditionella arbetsséatt bidrar till en bristande
interoperablitet da informationsdelningen &r omstandlig och bristfallig. For att ett foretag skall
avancera sin BIM-mognad till niva 1 krévs det att foretaget primart fokuserar pa tekniska
ataganden och utvecklar den interna IT-mognaden. Sociala utmaningar uppkommer enligt
Porwal och Hewage (2013) séllan i ett sa tidigt skede som niva 1. Organisationen maste
implementera en 3D-parametrisk mjukvara som kan anvéndas som ett verktyg dar
grundlaggande datadverforingsfunktioner ingar. Dessa funktioner mojliggor filbaserade
datautbyten baserade pa 3D-visualiseringar. Niva 2 innebér att steget tas till en modell-
baserad samverkan mellan olika discipliner baserad pa en enda modell dar egenskaper
kopplas till de ingaende komponenterna. Har uppnas en initial interoperabilitet genom
modeller och sub-modeller (IFC-filer), medan samarbete uppnas genom anvandning av
samarbetsmodeller som tillater viktiga informationsutbyten. Forst i niva 3 uppnas full
interoperabilitet och samverkan da organisationer delar objekt-baserade modeller i en
centralfil for att sakerhetsstélla kontinuerlig ratifikation. Niva 4 och 5 innebar att ytterligare
dimensioner, som tidsinformation och kostnadsinformation, adderas (Porwal & Hewage,
2013).

! Avdelningen for ekonomisk tillvéxt inom Storbritanniens regering
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skrift via utskrifter och av alla intressenter av alla infressenter
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Figur 2- BIM-trappans nivaer. Inspiration tagen fran (Porwal & Hewage, 2013) samt (Oesterreich & Teuteberg, 2019).

2.2.3 Olika implementeringssteg

BIMs tre huvudfaktorer ar som tidigare ndmnts teknologi, process och beteenden (Hardin &
McCool, 2015). | det har avsnittet undersdks hur processen for 6vergangstiden effektiviseras.
Sett fran ett socio-tekniskt perspektiv, spelar 6vergangstiden for implementeringen en
betydande roll? Finns det fordelar eller nackdelar med att implementera BIM i olika etapper
eller ar det mer effektivt att astadkomma en omedelbar 6vergang och anvanda sig av BIM
fullt ut direkt? Har redovisas exempel for att se hur de olika stegen i BIM-trappan (se figur 2)
fungerar i praktiken, férdelar och nackdelar med de olika implementeringsstrategierna.

Att anvanda sig av bade 2D handlingar och BIM i samma projekt (niva 1) har havdats att vara
framgangsrikt for att underlatta 6vergangen till BIM (Sundquist m.fl., 2020). Kunskap ar
vidare en betydande faktor till att BIM anvandningen uppnar sin fulla potential. En hog niva
av teknisk kunskap ar ndgot som inte finns fran borjan utan nagot som maste jobbas pa. Det
kravs stod och utbildning i de tekniska verktygen for att full potential ska kunna uppnas. Det
kan darfor ses fordelaktigt att implementera BIM i etapper och att succesivt 6ka
anvandningen i takt med att kunskapsnivan okar.

Ett exempel pa att genomfora implementeringen i etapper ar ett sjukhusprojekt dar tva olika
delar av byggnaden, byggnad A och B, har haft olika strategier (Park & Lee, 2017). Bade
byggnad A och B har anvént sig av 2D och BIM men med olika strategier. Den forsta delen,
byggnad A, hade som strategi att samordna design framst med hjalp av ritningar som
huvudsaklig informationskalla och anvande BIM endast for att bekrafta ritningarna. Medan
den andra delen av sjukhuset, byggnad B, hade som strategi att samordna design med BIM
och att bekrafta det har med hjalp av ritningar. Bada delarna av projektet anvander sig alltsa
av en blandad strategi, niva 1, och anvéander sig av bade 2D ritningar och BIM. Det som
skiljer sig at ar hur de valjer att anvanda det och framforallt nar i projektet de anvander vad.
Nagot som har visat sig ha stor betydelse nar en blandad strategi anvands, niva 1, ar nar i
projektet som digitala verktyg anvands. Att valja att anvanda de digitala verktygen vid ratt
tillfalle gor att effekten maximeras och processen effektiviseras. Produktiviteten i
projekteringen var 228% snabbare for byggnad B an for byggnad A. Pa grund av det antal
designférandringar som behdvdes gdras under samordningen av projekteringen. Torn A
gjorde i genomsnitt 2,13 designférandringar per ritning medan byggnad B enbart behdvde
gora 0,42 designforandringar per ritning. Som en foljd av designférandringarna kunde en



fordrojning av designsamordningen med 9,3 manader identifieras for byggnad A samtidigt
som byggnad B som inte hade nagon férdrjning 6ver huvud taget. Projektet som anvande sig
av BIM i storre utstrackning var alltsa betydligt mer effektivare.

Det har ocksa havdats att det ar mindre fordelaktigt att anvanda sig av bade 2D och 3D
ritningar i samma projekt. Eftersom om alternativet att ga tillbaka till 2D ritningar finns &r det
latt att man faller tillbaka till gamla vanor, speciellt om man befinner sig i en stressad
situation i ett projekt (Sundquist m.fl., 2020). Medan om denna mdjlighet inte ges sa tvingas
man att hitta nya vagar for att fullfolja projektet i BIM. Nagot som kan framja nya effektiva
tillvagagangssatt.

Ett exempel fran ett projekt dar BIM anvants i stérre utstrackning (niva 5) ar projekt Celsius,
en ny och avancerad 10 000 kvadratmeter stor labb- och kontorsbyggnad i Uppsala Science
Park (Nilsson, 2019). Att modellen endast utnyttjades for vissa delar och inte utnyttjades till
fullo var nagot som projektledaren pa projektet ville dndra pa. Felaktig information mellan
projektorerna som leder till fel i produktionen var nagot som inte langre accepterades. For att
undvika det har valdes en 16sning dar mojlighet ges till att rita online parallellt, sa att alla har
tillgang till samma uppdaterade underlag. Pa sa satt har alla samma underlag och felen som
tidigare har uppkommit pa grund av bristande kommunikation minimeras. For att sedan kunna
anvanda modellen &ven i produktionsstadiet var det viktigt att anvanda sig av en programvara
som ar enkel och som ér lattillganglig. En I6sning som gjorde det majligt att fa tillgang till
alla handlingar i telefonen eller i en surfplatta valdes. Inledningsvis motte detta nya arbetssatt
en del kritik da det uppfattades som svart jobbat med en telefon eller surfplatta. Efter hand har
instéliningen &ndrats och flera utrycker att de aldrig vill bygga efter 2D ritning igen.

Nilsson (2019) menar att genom att arbeta med BIM fullt ut sa sparas inte bara tid och pengar
som genererar en battre I1onsamhet till projektet, utan framforallt fas en produkt med hogre
kvalitét. En produkt med hogre kvalitét fran borjan effektiviserar inte bara processen i och
med att det inte kravs nagra ombyggnationer for att sakerstalla kvalitéten pa produkten som
ofta medfor bade forseningar och 6kade kostnader for projektet. Enligt Josephson och
Saukkoriipi (2005) star kvalitetsbristkostnader for 10-20% av projektets eller foretagets
omsattning. Med kvalitetsbristkostnader menas kostnader for fel som upptacks och korrigeras
fore leverans, kostnader for fel som kunden upptacker efter leverans och kostnader for
kontroller. Ibland medraknas dven uteblivna intékter pa grund av fel och brister. Enligt
(Boverket, 2018) beddoms atgardskostnader bade internt och externt samt kostnader kopplade
till ineffektiv resursanvandning uppga till 59-73 miljarder kronor per ar. Utéver de kostnader
som kvalitetsbrister star for kan det ocksa bli en sakerhetsrisk, nagot som kan komma att
kosta mycket mer.

2.2.4 Hinder vid implementering av BIM

Bosch-Sijtsema m.fl. (2017) identifierar en rad aspekter som ses som hinder till
implementeringen av BIM. Bland dessa aspekter finns brist pa tryck fran aktorer utifran,
priskostnaden av att tekniskt implementera BIM systemen samt inl&rningstid for arbetare.
Liknande aspekter lyfts fram av Oesterreich och Teuteberg (2019) dar en klassificering av
dessa aspekter gors utifran ett STT perspektiv. De menar att majoriteten av problemen som
uppfattas ligger i den sociala kategorin av STT. Detta ar i linje med de resultaten som Bosch-
Sijtsema m.fl. (2017) rapporterat i att fler finner problematik med standardisering och lagkrav
jamfort med problem i form av teknisk kunskap och otillréckliga tekniska system.



Nar det kommer till problemet av standardisering i byggbranschen sa papekar Poljansek
(2017) att det finns en tendens till att jobba pa standarder inom den egna organisationen och
inte jobba for standarden for processen som helhet. Oesterreich och Teuteberg (2019) lyfter
fram att detta kan bero pa teorin om kollektiv handling, enligt vilken standarder kan ses

som allménna varor vilka skapades genom gemensam handling. De fortsétter med att papeka
att problematiken da tar form i att alla har tillgang till standarderna aven de som inte
investerat tid och pengar. Hooper (2015) bygger upp ett liknande argument da han papekar
den hoga nivan av sjalvintresse som finns i byggbranschen.

Enligt Porwal och Hewage (2013) ar det basta sattet for ny teknologi att bli accepterad nar
klienten eller dgaren far in det i kontraktet, da det inte langre ar forhandlingsbart. Den
offentliga sektorn hamnar ofta efter den privata sektorn nér det kommer till anvandning av
nya teknologier. Ett centralt problem i den offentliga sektorn &ar lagen om offentlig
upphandling (LOU). Da kommun, landsting, och staten har ett ansvar gentemot allmanheten
finns lagen for att bland annat framja kostnadseffektivt anvéndande av skattemedel och
underlatta for foretag att gora affarer med den offentliga sektorn (Upphandlingsmyndigheten,
u.a.). Vid varje nytt projekt inleds en budgivningsprocess dar vinnande anbud valjs efter
lagsta pris, vilket inte garanterar maximalt varde (Porwal & Hewage, 2013). Det har bidrar till
att foretag eftertraktar sa laga kostnader som majligt for ett projekt, och i manga fall da valjer
bort BIM anvandning. Institutionen for BIM i Kanada (The Institute for BIM in Canada, IBC)
foreslar att en l6sning pa detta problem och ett sétt att uppmuntra BIM-implementering for
manga foretag kan vara att satta krav pa att BIM anvénds inom offentliga projekt. Det blir da
viktigt att utvardera prestandan av den typen av upphandlingsprocess for att forsakra att den
offentliga sektorn erhaller ett stérre véarde for pengarna de spenderar pa sina byggprojekt.
Oesterreich och Teuteberg (2019) papekar att BIM numera ar obligatorisk for statliga
konstruktionsprojekt i bade Norge, Danmark och Finland, vilket utgor ett incitament for
foretag till att paborja eller utveckla sin implementering av BIM. Denna drivmetod kan aven
vara applicerbar pa andra lander, men enligt Porwal och Hewage (2013) fanns det ar 2013
inga upphandlingsanalyser med BIM tillgangliga i publicerad litteratur, vilket innebar att
tydliga riktlinjer formulerade efter gjorda forsok ar begrénsade.

Enligt Oesterreich och Teuteberg (2019) ar det viktigt att skapa en forstaelse hos medarbetare
for vad fordelarna och nackdelarna ar med implementeringen av BIM. Detta kan uppnas
genom strategiska visioner som tydligt forklarar for- och nackdelar samt skapar mal att arbeta
mot. Caldeira och Ward (2003) lyfter fram att det &r viktigt att ledningen tar aktiv del i den
tekniska utvecklingsprocessen da ledningen har en omfattande paverkan pa medarbetare. Det
ar aven viktigt att alla aktiva deltagare tar del i att skapa malen som man arbetar mot enligt
(Nyberg & Kullvén, 2014). Fortsattningsvis trycker Linderoth (2013) pa att implementeringen
bor ske stegvis, med bdrjan i de omraden som ar minst komplexa da det kan leda till snabba
positiva resultat vilket kar acceptansen for arbetssattet. Exempel pa mindre komplexa
omraden &r kollisionskontroller eller majligheten att visualisera projekt.

2.3 BIMs paverkan pa organisationen

En organisation kan enligt Zastrow och Kirst-Ashman (2009) identifieras som en enhet som
ar konstruerad pa ett medvetet och organiserat satt for att mota specifika mal. Organisationer i
byggbranschen &r i stor utstrackning projektbaserade. | ett projekt finns det manga inblandade
aktorer. De olika aktorerna har sina egna satt att jobba. Detta kan leda till nagon form av
misskommunikation som i sin tur kan paverka arbetet mellan aktorerna och organisationens
individuella mal, som kan vara ekonomiska eller logistikbaserade (Bosch-Sijtsema m.fl.,
2017). Manga tror att BIM som Building Information Modelling kan vara en losning for att



undvika informationsluckor och skapa en databas dar man har all information (Nyberg &
Kullvén, 2014)

Enligt Brynjolfsson och Saunders (2009) kravs det dock incitament for att digitala
forandringar skall komma till stand i en organisation. Dessa incitament kan variera fran nya
former av informationsdelning till att skapa ekonomiska incitament for IT eller att investera i
utbildningen av medarbetare inom IT. Fortsattningsvis menar Succar (2010) att det kommer
ske forandringar i organisationen vid implementeringen av BIM som vidare kommer vara
avgorande pa hur stor anvandning organisation far av BIM. Dessa forandringar kan vara i
form av utnyttjandet av de funktioner som finns i mer utvecklade former av BIM modeller
eller mer integrerade och mindre linjara arbetsfloden. Alltsa vill en hogre grad av feedback
uppnas och det vill undvikas att nar en person ar klar med sitt arbete lamnar de vidare
arbetsuppgiften och har ingen ytterligare input pa den, nagot som &r typiskt for ett linjart
arbetssatt.

Dock finns det fortfarande begransad kunskap om vilka specifika forandringar som kravs for
att en hel organisation skall implementera BIM. For att 6ka implementeringstakten och
anvandning av BIM inom byggbranschen maste bade samarbete och arbetssatt folja med
under hela processen (Lindblad & Vass, 2015).

2.3.1 Paverkan pa arbetsroller och arbetssatt

Ett traditionellt arbetssatt handlar mer om 2D ritningar som anvénds da och da for att skapa en
3D modell (Succar, 2010). 3D modeller &r inte alltid sammanh&ngande, ibland finns det flera
osammanhangande modeller till samma byggnad. Alltsa kan det finnas en modell for
badrummet och en for utsidan av huset, dock ar dessa inte nédvéandigtvis skalenliga till
varandra eller sammanlénkade. Dessutom ar mangdningar och kostnader inte kopplade till
modellen eller dokumentationen. Det &r dven inte mycket samverkan mellan olika aktorer och
discipliner pa grund av det linjara arbetsflodet.

BIM anses vara ett av de digitala verktyg som forvantas leda till utveckling av ett mer
integrerat arbetssétt. Ett integrerat arbetssatt kan enligt (Bosch-Sijtsema m. fl., 2020)
definieras som ett arbetssatt dér alla projekterade discipliner arbetar direkt mot samma modell
som ligger i centrum, modellen skall da uppdateras kontinuerligt. Fortsattningsvis ar det da
viktigt att alla inblanda aktorer arbetar med samma strukturer, begrepp och ett 6ppet format.
Exempelvis genom att utnyttja IFC som &r en standardiserad filformatstyp som fungerar i
flera olika program. Informationsdelning och kontinuerlig uppdatering bland alla inblandade
aktorer ar viktiga aspekter for att kunna gynna samarbetet och uppna ett mer integrerat
arbetssatt. For att framja samarbete mellan olika discipliner, féretag och IT-system, anvands
molnlosningar. Molnlosningar ar 1T-tjanster som tillhandahalls dver internet. Ett exempel ar
Autodesk BIM 360 som &ven erbjuder ett metodiskt sétt for att gora kollisionskontroll och
kunna ha en kontinuerlig log av andringar.

Fran ett tekniskt perspektiv ar det fullt mojligt att arbeta med ett modellorienterat arbetssétt,
dock finns det andra faktorer som behdver tydliggdras, exempelvis organisatoriska,
processmassiga och juridiska aspekter. Ett exempel pa en juridisk aspekt nar foretag ska dela
information via molntjanster ar behovet av tydliga juridiska ramverk for fragor om hur
immaterialratt, sakerhet och sekretess, etc. ska hanteras. Molntjanster har ocksa ett
organisatoriskt behov av tydlighet da det finns flera olika tjanster som kan anvandas samt en
fraga om vilken information som ska lagras pa molnet. En processuell faktor som lyfts fram
av Bosch-Sijtsema m.fl. (2020) &r behovet av tydlig kravstéllning kring standarder och vilket
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arbete som behdver goras. enligt Bosch-Sijtsema m.fl. (2020) viktiga att hantera for att det
modellorienterade arbetet ska kunna fungera optimalt.

Ett integrerat digitalt arbetssatt leder ocksa till forandrade arbetsroller. En ny arbetsroll som
framkommer & BIM samordnare hamnar i framkant (Vass & Gustavsson, 2017) BIM
samordnare &r enligt Bosch-Sijtsema (2014) en roll som ansvarar for att kombinera de olika
disciplinernas 3D-modeller samt gora kollision-undersdékningar och analyser, dessa anvands
och uppvisas senare pa granskningsmoten. I sin forskning har hon &ven observerat att BIM
samordnare har huvudroll i projekteringsmdten genom att organisera och leda moten.
Fortsattningsvis har Bosch-Sijtsema (2014) observerat att de som var aktiva i dessa méten var
de konstruktorer som har kunskap om 3D modellering. Da BIM anvands som ett visuellt
verktyg skapas en forandring genom att fler individer kan diskutera problem och tolkningar
utifran sina kunskapsomraden och finna en gemensam losning.

2.3.2 BIMs paverkan pa samarbete

(Azhar m.fl., 2012) havdar att byggbranschen behdver anvénda BIM i en storre utstrackning
for att kunna se battre resultat, exempelvis dkat samarbete mellan discipliner vilket leder till
béattre tidshantering och minskade kostnader, samt battre samverkan med kunden. Med hjélp
av BIM kan projektet viusaliseras, vilket ger mer mojligheter att 6ka samarbetet med kunder
som finansierar projekten och inte har full forstaelse for 2D-ritningar. Genom att se hela
modellen och hur projektet ar designat kan en forstaelse skapas som leder till mer givande
diskussioner, ddrmed utvecklas en lag mentalitet dar alla arbetar tillsammans mot ett
gemensamt mal (Matthews m.fl., 2018)

Manga av de som stoder BIM hévdar att implementeringen av BIM kommer att 6ka
samarbetet mellan olika blandade aktdrer (Azhar m.fl., 2012). Daremot h&vdar Dossick och
Neff (2010) att samarbetet ar begransat nar projektgrupper ar separata. Da grupperna ar
separata har de ibland olika beslutfattande processer samt olika tillgangar till
projektinformation da varje byggprojekt har olika BIM modeller. Dessutom har Dossick och
Neff (2010) funnit att trots att BIM gor att kopplingar blir mer synliga mellan de blandade
aktdrer i samma organisation, vilket kan forbattra samarbetet inom organisationen, forstarker
detta inte nddvéndigtvis samarbetet mellan olika organisationer (exempelvis mellan
underleverantorer for installation och de arkitekter och ingenjorer som projekterar arbetet).
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3 METOD

Denna rapport har baserats pa en studie som bygger pa en kombination av semistrukturerade
intervjuer samt en enkéat. Avsikten var att redovisa fordjupad, kvalitativa data genom
intervjuerna, samt stotta resultaten med kvantitativa data fran enkaten. Kombinationen av
dessa tva forskningsstrategier ansags bast for denna rapport och valdes framst utifran
lamplighet och genomforbarhet, men dven etik enligt Denscombes checklista for val av
forskningsstrategier (Denscombe, 2014, s.28). Enkatundersokningen valdes att genomféras
eftersom det ar en passade metod for att fa ytterligare bekréftelse av redan existerande teorier.
Genom att anvénda en blandning av metoder skapades en bra grund for att jamféra olika
perspektiv, vilket bidrog till ett mer komplett och noggrant resultat i enlighet med
Denscombes redogorelse.

Innan den empiriska undersokningen utfordes en litteraturstudie i syftet att formulera en
teoretisk bakgrund av BIM, som &aven representerar forskningens perspektiv. Innehallet inom
rapportens teoridel bestar primart av vetenskapliga artiklar, men &ven organisationshemsidor,
informationsblad och bocker. Anvanda sokord var: BIM, building information model,
implementation, socio-technical, development, collaboration, change roles, learning,
utilization och history. Informationen fran kéllorna analyserades och definierades for att lyfta
fram relevanta och intressanta aspekter inom BIM-implementering. Dessa aspekter 1ag som
grund for den empiriska studiens riktning och frageformuleringen till intervjuerna.

3.1 Intervjustudie

Den forsta delen av den empiriska undersokningen bestod av en intervjustudie. Denna
datainsamlingsmetod valdes utifran att intervjuer ofta har en hog svarsfrekvens och erbjuder
en insikt i amnet samt ett mer fordjupat resultat da respondenternas uppfattningar lyfts fram.
Intervjuerna var semi-strukturerade och genomfordes digitalt via videosamtal pa
kommunikationsmjukvarorna Zoom eller Teams, beroende pa vad som passade respondenten
bast. Intervjun bestod av totalt 22 fragor for respondenter med tidigare BIM-erfarenhet, eller
totalt 15 fragor for respondenter utan tidigare BIM-erfarenhet, och varade mellan 40 minuter
och en timme. Intervjustrukturen innebar att det hade utformats en lista med fragor till
respondenten att besvara, samtidigt som det fanns en flexibilitet angaende frageordningen och
respondentens svar. Respondenten fick pa sa sétt en rod trad att félja och pa samma gang
mojligheten att utveckla sina resonemang. Fragorna berorde respondentens bakgrund samt
uppfattning om BIM och BIMs paverkan pa samarbete, organisationsstrukturer och projekt
(se bilaga 1). Motivet med att stalla fragor om respondenternas professionella bakgrund var
att underlétta analysen av svaren och mojliggdra jamforelser mellan de som intervjuats.
Respondenternas svar dokumenterades genom rdst-inspelningar och anteckningar som togs
under intervjuerna som efterat kompletterades via transkribering.

For att fa en sa representativ bild som majligt av bransch-aktivas uppfattning av BIM
eftersoktes en bred variation av respondenter med olika erfarenheter av 3D-modellering och
det medfdljande arbetsséttet. En intervjustudie med endast BIM-experter skulle troligen ge ett
valdigt missvisande resultat, eftersom BIM-samordnare och VDC-ansvariga med storsta
sannolikhet har en dvergripande positiv installning. Respondenterna valdes darfor framst
utifran yrkesroll, men en variation i kon, alder och arbetserfarenhet forsoktes ocksa uppnas.
For att fa ett kvalitativt resultat var malet att halla sa manga intervjuer som mojligt. De
utvalda respondenterna hade alla olika yrkesroller och arbetade for olika foretag. Pa sa satt
kunde aven jamforelser mellan foretagens arbetssatt géras och den erhallna informationen
kunde representera en storre del av branschen. Intervjurespondenterna blev utlovade
anonymitet for att forsakra sa uppriktiga svar som mojligt och benamns darfor som
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Respondent A-G i resultatdelen. Foretagen hélls ocksa anonyma och redovisas istéllet som
Entreprendrsforetag 1-3, Konsultforetag 1-3 och Arkitektforetag 1. Respondenterna
kontaktades forst via en intervjuforfragan pa mail (se bilaga 2) och blev nagra dagar senare
uppringda for att bekrafta motet samt bestimma datum och tid.

3.2 Enkatundersokning

Den andra delen av den empiriska undersokningen bestod av en enkét. Enké&ten valdes att
genomfdras som en utvidgning av intervjustudien utefter att det enligt Denscombe (2014) ar
en undersékningsmetod som erbjuder en bredare och mer inkluderande tackning av amnet. P&
sa satt kunde intervjustudiens kvalitativa resultat kompletteras med kvantitativa data. Enkéten
utfordes via ett frageformular och utformades med hjélp av Google Formular.

FOr att sprida enkaten till relevanta personer skickades enkétlanken via mail till
intervjurespondenterna, som ombads vidarebefordra den till kollegor inom sina foretag. For
att sékerhetsstélla ett brett resultat uppmanades intervjurespondenterna att skicka den till
personer med varierande yrkesroller och erfarenheter av BIM. Enkatlanken delades dven pa
Linkedin som &r ett yrkesfokuserat socialt natverk pa internet. Enkaten bestod av totalt 22
fragor som utformades i syfte att samla in ytterligare data kring aspekter som belystes i
intervjusvaren. Dessa aspekter behandlar BIM-implementering och anvandning samt BIMs
varde och paverkan pa kommunikation (se bilaga 3). Enkaten besvarades av totalt 52
respondenter, varav 47 stycken svarade pa samtliga fragor.
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4 RESULTAT

| det hér avsnittet redovisas resultaten fran den empiriska undersékningen som bestod av
intervjuer med sju olika aktorer inom branschen samt en enkat.

4.1 Intervjun

Intervjurespondenterna fick svara pa cirka 20 fragor som utformats utifran
litteraturundersokningen. Fragorna ar kopplade till arbetets fragestallning och foljde generellt
kategorierna BIMs funktioner och anvandbarhet, BIM-implementering, BIMs paverkan pa
samverkan och organisationsstrukturer och framtidsvisioner. Intervjustrukturen var relativt
enkel och den svarande fick darav mojlighet att tilldgga tankar och argument som inte lyftes
fram genom fragorna.

4.1.1 Intervjurespondenterna

Tabell 1. En lista med datum for utférda intervjuer samt yrkesroller for intervjurespondenter samt deras beteckning i
rapporten och vilken foretagstyp de arbetar i.

Datum | Féretags-typ Respondent Yrkesroll Alders- | Arbets- Ansvar och BIM-erfarenhet
grupp erfarenhet
15/3— | Entreprenad- A Arbetschef 50-60 20+ Har indirekta erfarenheter av BIMs nytta inom
21 foretag 1 produktions skedet. Respondentens arbetsroll innebér

att den har ett 6versiktligt ansvar dver att produktionen
foljer foretagets mal och policys.

16/3— | Entreprenad- B Lean 30-40 10+ Arbetar med utvecklingen av implementeringen av
21 foretag 2 Specialist (inom arbetssatt inom projekteringen som sékerhetsstéller en
samordni | hdgre lagsta niva (indirekt erfarenhet av BIM).
ng)
18/3— | Entreprenad- Cc VDC- 30-40 5+ Ansvarar for VDC-metodiken och spridandet av
21 foretag 3 ansvarig metodiken inom den svenska delen av foretaget (direkta

erfarenheter av BIM-anvéandning).

19/3- | Konsult- D Project 50-60 20+ Har under en l&ngre tid foljt utvecklingen av BIM, och
21 foretag 1 Technology har stor erfarenhet av arbetsverktyget da den under sin
Manager karriar arbetat med CAD och andra programvaror.
12/3— | Konsult- E BIM-ledare | 30-40 15+ Sitter bland annat i en styrgrupp och driver
21 foretag 2 digitaliseringsfragor inom foretaget framat. Har stor

erfarenhet av utveckling och effektivisering (arbetar
direkt med BIM).

15/3- | Konsult- F National- 30-40 5+ Typ av BIM-samordnare da den ser éver modeller och
21 foretag 3 samordnare BIM-kontrakt.
Revit
17/3— | Arkitekt- G Samhalls- 30-40 5+ Har sekundar erfarenhet av BIM da den under sitt
21 foretag 1 planerare arbete har blivit involverad i SIM, vilket kan ses som

samhéllsplanerares motsvarighet till BIM.

De sju utvalda intervjurespondenterna hade alla varierande yrkesroller och erfarenhet inom
branschen och BIM. Aldersmissigt var variationen relativt mindre da 29% av respondenterna
befinner sig inom aldersgruppen 40-50 ar, medan 6vriga ar 30—40 ar. 3 var kvinnor och
resterande var man.

4.2 Intervjuresultat

Resultatet fran intervjuerna har delats in i fyra kategorier; hur definieras BIM, hur paverkar
BIM samverkan och koordinering inom branschen, finns det tillrdckligt med kunskap inom
branschen och vilka framtidsvisioner finns angaende BIM.
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4.2.1 Hur definieras BIM?

Initialt far respondenterna beskriva sin egen definition av vad BIM innefattar. Néra haften
(n=3) papekar att manniskor inom branschen har manga spridda definitioner och
uppfattningar kring begreppet BIM. Tva av de svarande namner daremot att det &r frekvent
forekommande att BIM framst forknippas med 3D-modellering, vilket bekréaftas da begreppet
Building Information Modelling tidigt dyker upp i majoriteten av intervjuerna som en
forklaring pa vad BIM innebar. Vid vidare diskussion likstéller samtliga svarande BIM med
nagon typ av informationshantering. Med informationshantering avses framst
informationsdelning och informationslagring, dér cirka hélften av respondenterna &ven
definierar BIM som en slags databas utifran 3D-modellering. Respondent E menar att BIM i
forsta hand innebéar informationslagring och foreslar att: ”[BIM] skulle kunna vara ett
Exceldokument eller en databas, [...] bara man har sékbar och strukturerad data samlat pa
samma stille”.

Ett fatal av respondenterna (C och E) lyfter dven fram BIM som varande ett mer omfattande
arbetsverktyg som aven kan paverka arbetssattet hos en organisation, i att BIM-anvéandning i
en hogre grad skapar specifika digitala arbetsprocesser och arbetsfléden. Respondent A gor
valet att inte definiera BIM utifran dess funktioner och hjalpmedel inom projekteringen, utan
fokuserar pa resultaten BIM ger i produktionen, samt att BIM handlar om kvalitetsstyrning
och sékerhetsstéllning av god kommunikation.

4.2.2 Hur paverkar BIM samverkan och koordinering inom branschen?
Majoriteten av respondenterna uttrycker att en hogre niva av implementering av digitala
verktyg, bland annat BIM, kan leda till 6kad kommunikation och visualisering under bade
projektering- och produktions-skedet av arbetet. Denna kommunikation leder i sin tur till ett
forstarkt samarbete mellan aktorer i projekten. Flertalet (n=6) uttrycker ocksa att denna
okning av kommunikation leder till en hogre kvalitét under projekteringen. Denna hogre
kvalitét menade respondent A, kravs for att arbetet med BIM ska kunna fortsatta vidare in i
produktionen av projektet. Respondent G pekar dock pa att &ven om processerna blir tekniska
sa kommer de fortfarande ledas av méanniskor. Darfor behovs fortfarande bra projektledare
som ser till att alla arbetare jobbar at samma mal och loser tolkningsfragor kring modellen.
Flertalet av respondenterna menar att anvandandet av BIM minskar nivan av
misskommunikation inom arbetet. Detta pa grund av att all kommunikation samlas och stélls
till personer som har relevant kunskap for att svara pa de fragor som stélls. De pekar ocksa ut
att det blir enklare att involvera flera personer och félja kommunikationen mellan andra
personer. Exempelvis sa lyfter flera fram att pa grund av den visualisering av projektet som
BIM modellen ger sa ar det enklare att forklara for och leda bestéllaren till ett mer informerat
beslut. Ett mer informerat beslut kan betyda att bestéallaren har mer information om den
slutliga produkten och processen som leder dit, vilket leder till att fler beslut som tas under
byggprocessen kan vara mer effektiva. Respondent B havdar dock att det finns en fara att
digitala moten kan leda till motsatsen nér hon séger ”Digitala méten ger dven mindre
utrymme for en konversation, det blir ofta en monolog”.

En aspekt som lyftes fram av respondenterna (G, E och A) &r att idag ar sa skickas ett stort
antal mail mellan individer. Respondent E lyfter fram att dessa mail tar upp en stor del av
arbetsdagen for manga medarbetare. For vissa kan de stora méangden mail som inte ar helt
relevanta vara uttréttande. E papekar att det ar battre om denna kommunikation kan flyttas
fran mail till ett digitalt forum (t.ex. Slack, Teams eller in i BIM modellen) déar fragor kan
stallas Oppet sa att de kan besvaras pa av personal som har relevant kunskap. Vidare menar
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man ocksa att det ar relevant att Gvervéaga nivan av respekt som vi har for den digitala
kommunikationen. Eftersom det &r latt att skicka manga irrelevanta meddelanden och darmed
oversvamma kommunikationskanaler. I och med antalet mail som skickas varje dag sa ar det
latt att viktiga mail tappas bort om de inte arkiveras ratt. Darfor ar det bra enligt Respondent
A att ha kommunikationen kopplad till BIM modellen da man kan éppna upp och se vad som
har &ndrats och vad som sagts om ett objekt.

Pa fragan om hur arbetsrollerna har férandrats pa grund av implementeringen av BIM sa
svarar respondenterna pa ett liknande satt. Implementeringen av BIM har lett till att flertalet
”overflodiga” arbetsroller tagits bort, arbetsroller vars arbete nu gérs automatiskt av BIM
sasom grundlaggande méngdningar och kalkyler. Daremot sa har flertal arbetsroller skapats
och enligt Respondent E sa har de nya arbetsrollerna blivit ganska nischade, en form av
specialistkunskap. Respondent F menar dock pa att det &r inte nddvandigtvis arbetsroller som
forsvinner och tillkommer utan snarare sa att arbetsroller transformeras. En ny arbetsroll som
vaxt fram &r rollen som Digitaliseringsledare. En digitaliseringsledare arbetar for att sprida
digitala arbetssatt i organisationen. Det framgar fran respondenterna att deras arbetssatt
andrats pa grund av implementeringen av BIM. Framst digitala arbetssatt som tidigare namnts
i formen av visualisering och kommunikation, dven kopplat till detta finns flera andra
faktorer. Respondent A pekar ut att med hjélp av andringsloggar sa kan arbete
individualiseras da det ar enklare att folja upp och se till att alla utfort sin arbetsuppgift. A
menar att da alla uppgifter samlas pa en plats i ett mer anvandarvanligt format blir
tillgangligheten till information hogre.

En faktor som Respondent F lyfter fram &r att pa grund av de digitala arbetssatten sa laggs en
hel del tid pa att mata in information. Specifikt da projektet har icke standardiserade delar och
da egna parametrar maste specificeras. Respondent B utvecklar pa detta och pastar att det ofta
skapas en obalans i mangden information som inkluderas i BIM modellen. Den menar pa att
det kan ske att det inkluderas detaljer i projekteringen som inte senare utnyttjas i
produktionen.

Pa fragan om arbetssattet bor forbli traditionellt eller digitaliseras ytterligare sa svarar
majoriteten (n=6) att det behovs en blandning av traditionella méten med hantverkare och
okad digitaliseringsniva. Respondenterna A och B séger att det ar viktigt att behalla den
kunskap som hantverkare bidrar med pa samordningsméten. Enlig respondent E sa redovisar
modellerna konkreta data, vilket kan skapa nya problem till exempel att personer med
erfarenhet inte véger lika tungt langre da manga litar mer pa datorprogrammet &n individuell
kunskap. Respondent C menar dock annorlunda och menar pa att det vore battre om det
skapades ett helt nytt arbetssatt som anvander digitala medel som grunden istéllet for att flytta
over de traditionella arbetssatten in i en digital varld.

4.2.3 Finns det tillrackligt med kunskap inom branschen?

Flera av respondenterna lyfter att kunskapen kring tekniska losningar inte finns hos alla i
byggbranschen, men att den existerar som en specialistkunskap. Respondent C menar att dven
om tekniska manualer finns att félja sa finns inte nivan av IT-mognad i branschen for att folja
dessa manualer pa ratt satt. Dock sager Respondent E att den generella kunskapen kring
anvandning av BIM finns och att det som egentligen saknas ar en djupare niva av forstaelse.

En fraga dar asikterna skiljer sig ar behallandet av analog kunskap. Nagra respondenter

trycker pa att det var valdigt viktigt att involvera hantverkare i projekteringsarbetet for att
utnyttja den praktiska kunskap som de har med sig. A andra sidan menar respondent C att det
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inte var nddvandigt att involvera hantverkare utan att med tydliga riktlinjer och tillrécklig
erfarenhet av att arbeta i BIM sa kan projekterare utfora hela arbetet.

4.2.4 Vilka férdelar finns med att implementera BIM?

Det finns manga olika anledningar till att jobba med BIM. Alla respondenter ar 6verens om
att det ar fler an en fordel som gor att man valjer att implementera BIM. Fragan stélls for att
forsoka se om det finns nagot monster med avseende pa vilka fordelar som uppfattas vara den
absoluta storsta anledningen till att arbeta med BIM. Intervjuresultaten ger vid handa att den
storsta anledningen till att arbeta med BIM dr att visualiseringen o6kar forstaelsen. En 6kad
visualisering &r fordelaktigt under granskningsprocessen dar en storre forstaelse skapar ett
béattre underlag for diskussion och forbattrar samarbetet menar respondent B. Enligt
respondent C mojliggér BIM ocksa att man kan forhindra fel i och med att man kan
visualisera arbetet innan byggnation. BIM ger en battre 6versikt pa vad man jobbar med och
bidrar till att det blir lattare att kommunicera, vilket skapar bra forutsattningar for en battre
slutprodukt, anser respondent D. Visualiseringen bidrar ocksa till att kommunikation okar
nagot som ocksa identifierats som en stor anledning till att arbeta med BIM. Flertalet av
respondenterna upplever ocksa att visualiseringen gav kunden en storre forstaelse. En
forstaelse som leder till att battre beslut kunde tas.

Respondent C menar pa att 6kad kvalitét ar den storsta anledningen till att jobba med BIM,
medan respondent A havdar att sparbarhet av aktiviteter ar det viktigaste. Det har ar asikter
som identifieras hos respondenterna men inte aterkommer som den absolut avgérande faktorn
utan endast som sekundéra anledningar till att anvanda BIM. Krav fran bestallaren ar nagot
som respondent G ansag som den viktigaste drivkraften till att implementera BIM, nagot som
stack ut och inte ligger i linje med vad de andra respondenterna upplever som den storsta
faktorn. Nagon haller dock med om att graden av BIM-anvandningen kan utokas hos de som
redan anvander BIM pa grund av krav fran bestallaren. Idag & man inte sa pass langt fram i
alla organisationer att man ser nyttan i BIM om inte kravet stalls ifran bestallaren. Stalls BIM
som ett krav fran bestallaren kommer BIM-anvandningen i branschen oka menar flera
respondenter. Kostnadseffektivt var nagot som ocksa det framkom vid flertalet intervjuer,
bade fran respondent A och E. | motsatts till det har fick vi svar som att BIM inte &r attraktivt
nog for att investera pengar i (respondent G). | kostnadsfragan var alltsa inte respondenterna
alls 6verens. Nagot som kan paverka svaret i den har fragan ar hur langt man sjéalv har kommit
med BIM-implementeringen. Da det har identifierats en koppling mellan hur langt in i
implementeringen man har kommit och hur kostnadseffektivt respondenterna tycker att BIM
ar. Dar de som har kommit langre i BIM-implementeringen ser det som mer kostnadseffektivt
an de som inte har kommit lika langt i implementeringen av BIM.

4.2.5 Vilka framtidsvisioner finns angaende BIM?

Intervjuresultaten visar pa att det finns manga idéer kring byggsektorns digitalisering och
betydelsen av BIMs framtida roll i branschen. Respondenternas generella installning ar att
byggbranschen kommer se en fortsatt teknisk utveckling av arbetsverktyget BIM, en
utveckling som kan forenkla informationshanteringen ytterligare samt fortsatta effektivisera
arbetsprocessen och samordningen. Tre av respondenterna (respondent C, D och E) forutspar
en mer standardiserad projektering i framtiden.

Respondent E vill se en 6kad anvéndning av referensprojekt i modelleringen.
Referensprojekten skall fungera som mallar att folja under designstadiet och kan redovisa de
vanligaste och mest optimerade losningarna pa tekniska problem, vilket kan underlatta
utformningen av ett byggnadsverk. Manga (n=3) namner ocksa 6kad anvandning och

17



utveckling av Al (Artificiell Intelligens) som kan erbjuda en viss grad av automatisering av
projektprocessen, samt Digital Tvilling som kan bidra till en mer effektiv forvaltning genom
uppdaterad och preciserad information om byggnadsverket. Respondent C resonerar om hur
en mer utvecklad digitalisering kan paverka modelleringen av en byggnad och menar att det i
framtiden kan leda till att manniskan kommer agna sig at mer kreativa fragor, och éverlata en
storre del av de tekniska lésningarna till digitala verktyg. Medan respondent C ser denna
vision som en positiv utveckling, uppfattar daremot respondent B detta som en eventuell,
negativ effekt av digitaliseringen. Respondent B uppfattar visserligen BIM som ett vardefullt
verktyg som forhoppningsvis kan fa en storre plats i byggsektorns verksamhet, men samtidigt
anser den daven att mycket analog kunskap och kompetens kommer férsvinna med en 6kad
digital narvaro, vilket enligt respondenten potentiellt kan leda till en risk med att aktorer
kommer forlita sig “for mycket” pa de digitala verktygen.

Respondent D bidrar under sin intervju med ytterligare ett framtidsperspektiv pa hur
arbetssattet kan komma att dndras i framtiden och delgav att denne, tillsammans med sina
arbetskamrater, resonerar kring att det kommer finnas farre projektorer nationellt. Deras teori
ar att en stor del av projekteringen kommer ske 1 sé kallade ’projekteringsfabriker’ som
befinner sig i runt om i varlden dar man har ratt kompetenser och férmaga for att effektivt
skapa modeller som levereras till projekt i Sverige. Respondent D menar da att detta kommer
transformera arbetsrollerna och ser att denna trend kan borja sattas igang inom 1015 ar.

Respondent F lyfter under sin intervju fram problem som kan uppsta vid 3D-modelling for
ombyggnation eller underhall av en redan bestaende byggnad dar BIM ofta inte har aldre
typer av byggnadselement inlagda, vilka darfér maste laggas in manuellt. Detta anses som
tidkrdvande och blir ofta for kostnadsineffektivt for att en BIM-anvandning kan rattfardigas.
Respondentens forhoppning ar att BIM i framtiden skall kunna erbjuda mer
materialinformation och béttre I6sningar inom anvandningsomradet. Respondent F poangterar
dven att mer information i BIM-modellen om materialatervinning och farliga &mnen
potentiellt kan bespara féretaget en mangd miljotester, vilket inte bara skulle effektivisera
arbetsprocessen utan dven vara fordelaktigt for att minska byggbranschens miljépaverkan.

Trots att samtliga svarande ar 6verens om att ett stort fokus kommer ligga pa digitaliseringen i
framtiden uppmarksammar dven nagra av respondenterna att utvecklingen av BIM hittills
varit langsam. Respondent E menar att det kommer ske en férandring i utvecklingen forst nar
kunderna och bestéllaren i storre utstrackning staller krav pa modelleveranser, och menar
vidare att kunden fortfarande garna arbetar i Excel och anvénder 2D-ritningar, vilket kan
hdamma behovet och viljan att anamma en mer avancerad digitalisering hos manga foretag.
For att tekniken och arbetssatten inom BIM skall utvecklas krévs det enligt respondenten att
foretagen far bemadta och hantera motstand i sin verksamhet, s som krav pa BIM-anvandning
eller Digital Tvilling inom projekten fran kunder eller byggherrar i sin verksamhet.

Respondent G utmérker sig fran de 6vriga svarande da den anser att BIM nddvandigtvis inte
kommer utgora den framtida tekniken. Enligt Respondent G handlar det om i vilka format och
hur BIM hanterar information, samt hur vida det kommer vara relevant i framtiden. ”’[2D] -
ritningar kommer kunna lasas av om 20-ar, men kommer BIM-filer kunna anvandas och lasas
av pa samma sétt?”.
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4.3 Enkaten

Pa basis av intervjuresultaten formulerades en enkét baserat pa fragor och asikter som
framkommit under intervjuerna. Framst for att med hjalp av enkéten undersoka hur
representativa de resultat som framkommit fran intervjuerna ar for branschen.

4.3.1 Enkatrespondenterna

Respondenterna som besvarade formuléret bestod av 52 personer aktiva inom byggbranschen,
varav cirka 21% kvinnor och 79% man. De storsta aldersgrupperna var 3040 ar, foljt av 40—
50 ar. Den minst representerade aldersgruppen bland respondenterna var 60+ som bestod av 3
personer. Cirka 69% har Gver 11 ars erfarenhet inom branschen, och av de svarande har cirka
92 procent arbetat i nara relation eller indirekt med BIM. BIM-arbetserfarenheten sag
annorlunda ut &n fordelningen for arbetserfarenhet inom branschen, och majoriteten (51%) av
enkatrespondenterna har arbetat med BIM mellan1 till 5 ar.

4.4 Enkéatresultat

Materialet fran enkaten har delats in i fyra kategorier; hinder och drivkrafter vid BIM-
implementering, BIMs funktioner och brukbarhet, paverkan pa kommunikation med BIM som
drivkraft, enkéatrespondenternas uppfattning om BIM i framtiden.

4.4.1 Hinder och drivkrafter vid BIM-implementering

For att undersdka vad som &r viktigt vid implementeringen av BIM rangordnar
respondenterna de faktorer som de uppfattar som mest drivande i bolagets digitalisering och
BIM-implementering fran 1-6 (dar 1= minst drivande och 6= mest drivande). De faktorer
som respondenterna uppfattar som mest drivande for bolagets digitalisering och BIM-
implementering ar dvervégande effektivisering av projektprocessen om man ser till
medelvérdet som dar &r 4,92, se panel 1 tabell a. Det som skiljer sig nagot ar att respondenter
med mindre erfarenhet &n sex ar inom branschen istallet tycker att det ar kvalitetssakring som
ar den mest drivande faktorn. Tittar man istéllet pa fordelningen av den faktorn som
respondenterna tycker ar den mest drivande ser fordelningen lite annorlunda ut, se panel 1
figur a. 29,2% av respondenterna tycker att intresse fran personer inom organisationen ar den
storsta faktorn. Medan 27,1% av respondenterna menar att effektivisering av projektprocessen
ar absolut viktigast och 22,9% tycker att kvalitetssakring ar absolut viktigast.

Respondenterna fick aven rangordna vilken/vilka arbetsroller som de uppfattar som mest
drivande i implementeringen av BIM inom sin organisation fran 1 till 8 (dar 1= minst
drivande och 8= mest drivande). Majoriteten av respondenterna har har svarat samlat da BIM-
samordnare och VDC-ansvarig framhalls som de mest drivande arbetsrollerna vid
implementeringen av BIM. | panel 1 figur b kan vi se att VDC-ansvarig och BIM-samordnare
ar de arbetsroller som frdmst anses varandes de mest drivande jamfért med 6vriga
arbetsroller. Nagot som ocksa framkommer nar man underscéker det sammanlagda
medelvardet for hur alla enkatrespondenter svarar, panel 1 tabell b. Man kan dock se att
manga av de respondenter som har mer an 20 ars erfarenhet inom branschen anser att
arkitekter har en stor drivkraft i implementeringen, i stort pa samma niva som BIM-
samordnare.
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Konkurrens

Krav frin kunderbes Tabell a - Medelviirde fér fraga 7 pd enkiiten: * Rangordna de faktorer som Du uppfattar var mest drivande for
® Effektivisering av Ditt bolags digitalisering och BIM-impl ing?"
projekiprocessen
@ Kvalitetssakring Svar -'- L i i Medelvirde
@ Intresse frdn persona Effektivisering av projektprocessen 4,92
organisationen Kvalitetssakring 4,44
@ Andra faktorer Intresse fran personer inom organisationen | 4,33
Kankurrens 3,69
Krav fran kunder/bestillare 3,33
Andra faktorer 2,64
Figur a - Fordelningen utav arbetsroller pd de som var mest drivande i
implementeringen utav BIM.
Konstruktér
Arkitekt . . N . . X ) o N
: ::;n u m;m” Svarsalternativ Medelvirde
BIM-samordnare 6,78
VDC-ansvarig 6,76
Konstruktér 5,14
Arkitekt 4,92
Annan arbetsroll 3,57

Figur b - Férdelningen utav de faktorer som anses vara mest drivande for bolagets
ligitalisering och BIM-impl ing

Panel 1. Redovisning av resultaten pa fragor kring vilka arbetsroller och faktorer som varit drivande vid implementeringen
av BIM.

Respondenterna ombes vidare rangordna faktorer som utgdr hinder for implementeringen och
anvandningen av BIM mellan 1 till 6 (dar 1= inget hinder och 6= stort hinder). Det
sammanlagda medelvardet for alla respondenter visar att teknisk kunskap/ IT-mognad
uppfattas vara det storsta hindret for BIM-implementering och BIM-anvéandning (M=4,18), se
panel 2 tabell a. Det &r ocksa det alternativ som flest av respondenterna, 32,3%, rangordnar
som framsta hinder i undersékningen, se panel 1 figur a. Svarférandrade
organisationsstrukturer (M=4,02) viljs som storsta hinder av 25,8% av respondenterna, panel
1 tabell a och figur a.

Teknisk kunskap/IT-mognad
Kostnader kring investering i ny

hardvara/mjukvara Tabell a - Medelvirde fér fraga 9 pd enkiten: "I vilken uistrickning anser Du att fiiljande faktorer uigér
i o il ; P BIM?"
@ Kostnader kring investering i utbildning inder far och
@ Motstand tll férandring frén personal Svarsalternativ
. Teknisk kunskap/IT-mognad 4,18
Svarforandrade >
. A Kt Svarférandrade organisationsstrukturer 4,02
@ Annan takior Motsténd till forandring franpersonal 3,86
Kostnader kring investering i utbildning 3,50
Kostnader kring investering i ny hardvara/mjukvara | 3,24
Annan faktor 3,23

Figur a - Firdelningen wtav de faktorer som anses utgdra det s1orsta hindret for implementeringen och
anvindningen av BIM

Panel 2. Redovisning av figur och tabell med resultat for uppfattade hinder vid implementeringen av BIM

Pa fragan om storleken pa projektet har betydelse for om BIM implementeras kan man se en
tydlig trend. Merparten av respondenterna tycker att storleken ar av stor vikt néar BIM
implementeras. Medelvérdet for alla respondenter &r 4,67 och 29,4% av respondenterna
menar att det har véldigt stor betydelse. (se figur 3 nedan).
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20

17 (33.3%)

13 (29,4%)

10 (21,6%)

Antal

1 2 3 4 5 6

Ingen betydelse Véldigt stor betydelse

Figur 3. Totala enkatsvar fraga 10: Har storleken pé projektet betydelse for om BIM implementeras eller inte?

4.4.2 BIMs funktioner och brukbarhet

Angaende BIMs funktioner och brukbarhet ombads respondenterna pa en skala ange i vilken
utstrackning de instamde i ett antal pastaenden (dar 1 innebar att den svarande inte alls holl
med och 6 innebar att respondenten till fullo holl med). Med avseende pa brukbarhet stalldes
tre fragor i enkaten dar respondenterna fick ange hur tidskravande de uppfattar BIM-
anvandningen att vara, och om det hade underlattat arbetet om BIM dels kunde erbjuda egna
uppritningslosningar under designstadiet samt om alla funktioner fanns samlade i samma
program. | diagram a och b (se panel 3) redovisas enkatrespondenternas asikt angaende vikten
av ett véldefinierat projekt med tydliga krav och riktlinjer kring BIM-anvandningen samt hur
tidkravande respondenterna uppfattar inmatningen av information i BIM. Utifran svaren kan
Vi se att majoriteten av respondenterna anser att det ar av yttersta vikt att BIM-bestdammelser
4r klargjorda tidigt i projektet. Over 75% av de svarande tycker att BIM &r mer tidskravande
an mindre. Resultaten visade dven att medelvardet for respondenter i aldersgruppen 60+ var 5,
vilket innebdr att dessa respondenter anser manuell inmatning i BIM mer tidskravande &n
dvriga.

Diagram ¢ och d redovisar respondenternas instéllning till hur vida tva tankta funktioner kan
underlatta arbetet i BIM. Da enkéatrespondenterna fick fragan om hur mycket de hade
uppskattat om BIM fdreslog egna uppritningslosningar tyckte cirka 70% att det skulle vara
mer uppskattat, det vill sdga att de ras svar lag mellan 4—6 pa skalan. Av de respondenter som
tycker att automatiskt genererade uppritningslosningar hade underlattat arbetet markant, var
majoriteten av dem i aldersgruppen 40+ med arbetslivserfarenhet 6ver 20 ar. Cirka halften av
de svarande menar att det vore uppskattat. Nagot som utmarker sig ar att medelvardet har ar
hogre bland de respondenter som inte arbetar eller har ndgon erfarenhet av BIM &n de som har
det. Av de som har arbetat med BIM s” tycker de med kortast erfarenhet (1-5 ar) i genomsnitt
att det vore mer uppskattat med BIM samlat i ett och samma program.
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g ] 22.9%)
< 10
5
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o
1 2 3 4 5 (]
Inie alls Ja. jatiemyciet Inte: alls Ja, janenmycket
) Enfdtsvar fraga 13: "Skulie Du uppskatta om 8IM kunde d) Torala enkdrsvar fraga [4: “Skulle Du uppskatia att alla
foresld egna uppritningslasningar? " Sfunktioner for BIM fanns samiade i evt program? ™

Panel 3. Enkatsvar fraga 11-14: Enkatrespondenternas allménna uppfattning om BIMs funktioner och brukbarhet.

I panel 4 nedan redovisas enkétrespondenternas uppfattning om BIM som ett fungerande
verktyg menat for att forbattra och kvalitetssakra slutprodukten hos ett projekt. Har fick de
svarande vardera BIMs effekt pa en skala 1-6 (dar 1 innebar mycket férsamrad kvalitét och 6
innebar mycket forbattrad kvalitét). Resultaten ger vid hand att slutprodukten efter BIM-
anvandning anses forandrats till det battre (M=4,47). | tabell a nedan redovisas de
respondentkategorier vars vardering har hogst medelvarde, de vill sdga de respondenter som i
genomsnitt uppskattar BIMs effekt pa slutprodukten mest. (se stapeldiagram i panel 4).
Aldersgruppen 20-30 &r samt arbetserfarenhetsgruppen 1-5 &r ser i genomsnitt BIM som ett
mer framgangsrikt verktyg an évriga alders- och arbetserfarenhetsgrupper. Resultaten
redovisar aven att aktorer som arbetat med BIM (indirekt eller direkt) i 6ver 11 ar i
genomsnitt anser att BIM forbattrat slutprodukten i storre grad &n den som arbetat med BIM
under en kortare period.

30
26(531%) Tabell a - Medelvdrden fir olika kategorier av respondenter; fraga 21
Respondentkategori Medelviirde
20
Sumiliga svarande 447
-] 13 (26,5%)
< Alder: 20-30 dr 4,86
10
Arbetserfarenhet inom branschen: 1-5 ar 4,86
0 (0%) 1(20%) Arbetserfarenhet med BIM: 11-20 ar 471
1 2 3 4 5 [}
Férsimrad kvalitet Farbéttrad kvalitet

a) Enkdtsvar fraga 21 " vilken grad har BIM paverkat kvalitéten

pa slutprodukten?”

Panel 4. Enkatsvar fraga 21: Enkatrespondenternas uppfattning om BIMs paverkan pa kvalitéten hos slutprodukten.
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4.4.3 Paverkan pa kommunikation med BIM som drivkraft

| panel 5 redovisas i vilken utstrackning respondenterna uppfattar att BIM har en effekt pa
kommunikationen. En respondent uttrycker att enligt dem sa blev kommunikationen mer
effektiv men samtidigt svarare att forsta. Alltsa finner de att aven om BIM hade en positiv
effekt sa kravdes det mer kunskap for att forsta vad som pagick.

Fragan om paverkan pa samarbete stalldes i tva separata delar, en om hur BIM paverkat
samarbetet inom organisationen och en om hur det paverkat samarbetet mellan olika
organisationer. Resultaten pekar tydligt pa att BIM uppfattas ha en positiv paverkan pa
samarbetet. 83,7% av respondenterna svarar att BIM forbattrade samarbetet inom
organisationen samtidigt som att 85,7% anser att BIM forbattrade samarbetet mellan
organisationer. Nar data sedan undersoks med alder, kon eller erfarenhet ar det ingen specifik
grupp som anser att BIM hade nagon negativ paverkan. Det fanns en valdigt tydlig trend
bland respondenterna att de ser en positiv effekt i BIM vad géller kommunikation med
bestéllaren.

25 dis 25

20 20

Antal

Antal

1 2 3 4 5 [ 1 2 3 4 5
Det har forsamrats Det har forbattrats
Det har forsamrats Det har forbatirats

a) Enkdtsvar friga 16: "Tvilken grad upplever Du att samarbetet inom organisationen har b) Enkdtsvar frdga 17: " I vilken grad upplever Du att samarbetet mellan organisationer har
Joréndrats genom implementaringen av BIM? " Jorandrats genom implementeringen av BIM? "
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mindre effekty .
mindre tydig ] "

Svarare att 1orsta .
E w0
mer tydiig 38 (74.5%) .

mer iransparent 38 (745%)
0 0 20 30 40 o
1 2 3 4 5 3
Antal
Nej. Forstaelsen ar samre Ja, forstaeisen ar batre
¢) Enkdtsvar frdga 15: "Hur upplever du att BIM péverkar kommunikationen mellan d) Enkéitsvar fraga 13: " Tycker Du att BIM pdverkat beslutsfattandet genom ait t ex.
de aktsrer? K L Bl bastallare/kunden en battre forstdelse for den fardiga produkten och andringar som maste garas?”

Panel 5. Enkdtsvar frGga 15-18: Enkdtrespondenternas uppfattning om BIMs péverkan pG samarbete och kommunikation.

4.4.4 Enkatrespondenternas uppfattning om BIM i framtiden

I panel 6, figur a) uppvisas enkatresultaten for fragor angaende BIM i framtiden.
Respondenterna fick genom flervalsfragor ange pa vilka sétt de kan se potentiella risker och
mojligheter med BIM, samt vad som enligt de sjalva krdvs for att BIM-modelleringen och
arbetssattet som foljer skall utvecklas och forbattras. Nar fragan om respondenterna ser nagra
risker med en stark eller 6vergripande digital narvaro i ett projekt stalldes var manga valdigt
engagerade och hade manga asikter. Diagram a) redovisar respondenternas svar dar 30% inte
sag nagra risker med en stark eller digital narvaro, medan 46% av respondenterna ansag att en
risk fanns i forlorad analog kunskap (projekteringen har samre koll pa hur arbetet utfors pa
arbetsplatsen). Forlorad kommunikation mellan hantverkare och projekterare menade 30% var
en risk, samtidigt som det framkom att férlorad kommunikation inte behtéver forsamra
resultatet utan att det beror pa engagemang och forstaelse.
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| diagram b) nedan framgar det att respondenterna allmént ar positiva till att BIM pa ett eller
fler sétt kan bidra till en minskad miljopaverkan inom branschen. Framst menar
respondenterna att BIM kan paverka materialhantering och ge en kvalitetssakring, vilket
indirekt kommer vara mer ekologiskt hallbart. En av enkatrespondenterna tillade att BIM kan
ge okade mojligheter till LCA (Livscykelanalys) samt analyser av totalkostnad och paverkan.
Samtidigt ville tre respondenter dven framja att BIM sjalv inte kan 16sa nagonting, utan att det
ar ett verktyg som maste anvandas pa ratt satt for optimerad effekt.

Slutligen fick enkéatrespondenterna valja de faktorer de anser mest viktiga for en vidare
utveckling av BIM-modelleringen och arbetsprocessen som foljer. Diagram c) visar att de
flesta tycker att krav pa BIM-anvandning fran bestéllare och kunder ar viktigast for att
uppmuntra utveckling. Aven forandring av arbetssatt och 6kad kunskap inom branschen anses
av respondenterna vara av stor betydelse. | dvrigt-kategorin framhdll en respondent vikten av
att aktorer med ledarroll i alla discipliner férstar mojligheterna med BIM och varfor det skall
anvandas. En annan respondent menar ocksa att alla faktorer spelar in, och att en faktor inte
kommer racka for att anvandningen av BIM skall utvecklas inom branschen.

Fariorad analog
unskag

Minskad kroativiet |

Krav fran
bestillare/kunder

Tydligare
myn‘c’légrder

Nya speciaiserade
[} 5 10 15 20 2% arbetsroller

Anial Okad kunskap

nkitsvar frd - . isker med e - 2 Férandring av

al Enkdtsvar fraga N.! K‘lmr Dj.”L ndgra risker m::fm stark eller s ed

e firi] i i ett projeki? "

dvergripande digital ndrvaro [ en profeky; Flar folkriska

funktioner

At BIM biir anseft
som juridisikt "dok.

Owigt

Minskade uisié
avegs

Kan géra hantering
av framtida
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Minskar risken fr
z folbostiin ngar

Ger kvalitetssakring

e Enkdtsvar fraga 22: “Vilken faktor uppfattar Du som viktigast for
av miljimassiga e
aspekber

vidare utveckling av BIM lelleringen och arbetsprocessen?

L] 10 20 0 40
Antal
b Enkdrsvar frdaga 20: "Med tanke pd art bvgghranschen har stor
milfapdverkan, pd vilka sdit kan BIM bidra till en positiv effekt pd
miljiin? "
Panel 6. Enkatsvar fraga 19,20 och 22: Enkatrespondenternas uppfattning om risker av BIMs digitala narvaro, miljomassiga
aspekter och vad som krévs for vidare utveckling.
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5 DISKUSSION

BIM ér ett verktyg som manga kan se fordelarna med. Det ar ett verktyg som kan motverka
manga av de negativa aspekterna i stora arbeten och projekt. Att undvika svarigheter i form av
brist pa kommunikation och koordinering &r ett beundransvart mal men kan BIM astadkomma
detta? Tidigare forskning har visat pa att BIM ger positiva effekter pa arbetet

och samordningen inom en organisation. Genom att utnyttja att information samlas pa en plats
sa leder det till forenklad dokumenthantering, hogre niva av tillgang till information och 6kad
visualisering av projektet. BIM har dven inbyggda funktioner som hjéalper till att utféra
berékningar och repetitiva uppgifter; kostnadsanalyser, krockkontroller och till viss del
simuleringar ingar i de verktyg som BIM kan erbjuda.

Daremot finns det nagra negativa aspekter med anvandningen av BIM. Flertalet respondenter
pekade ut hur BIM kan vara tidskravande pa grund av inmatning av information, parametrar
som inte &dr standardiserade &r en stor “bov”. Vi fann att detta dock kan motverkas om det
tidigt sitts krav och mal for vilken niva av detaljer BIM modellen ska ha.

5.1 Kommunikation och Visualisering

Vi har genom var undersékning funnit manga positiva aspekter med BIM och endast ett fatal
negativa. Framst sa lyftes den positiva paverkan pa kommunikationen fram, mindre fall av
misskommunikation och den 6kade nivan av visualisering var aterkommande positiva
aspekter av BIM. Vidare kan vi se att BIM har en positiv paverkan pa samarbetet, bade inom
organisationen och med andra organisationer. Vi finner detta intressant da Dossick och Neff
(2010) havdade att BIM har en positiv paverkan pa samarbetet inom organisationen men inte
nodvandigtvis att det forstarker samarbetet med andra organisationer. Daremot fann vi i var
enkat att BIM hade en liknande positiv paverkan pa samarbetet med andra

organisationer gentemot inom den egna organisationen.

BIM-implementering leder till &ndringar i hur arbete utférs, kommunikationskanaler flyttas in
i modellen och blir kopplade till specifika objekt vid behov, nivan av visualisering utékas och
arbetsroller forandras. En aterkommande punkt i var undersokning av BIM var hur manga det
var som kande att det hade en positiv paverkan pa kommunikationen i projekt. Flertalet
intervjurespondenter papekade att detta var pa grund av hur kommunikationen blir samlad och
aven i efterhand sparbar. Da meddelande ar kopplade till modellen sa finns de kvar nar nagon
lamnar ett projekt och nar nagon tillkommer till ett projekt sa kan de latt ga igenom och se
vad som tidigare diskuterats. Detta ar i stort positivt sa lange det finns latta och intuitiva sétt
att se denna tidigare kommunikation.

En tydlig del av BIM &r 3D modelleringen, vilket leder till fullstandiga visualiseringar av
byggnader i en virtuell miljo. Detta kan utnyttjas for att vidare involvera bestéllare vilket ger
mer mojlighet till mer informerade beslut genom att i en 3D milj6 uppvisa olika lésningar
(Matthews m.fl., 2018). Vi menar att denna aspekt ar viktig da inte alla kan effektivt lasa av
2D-ritningar. Genom att visa problematik och alternativa Idsningar i ett format som dr lattare
att forsta tror vi att mer kvalitativa beslut tas. Nagot som stdds av intervju och enkétresultatet.
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5.2 Teknisk kunskap

Var enkatundersokning visade att 32,3% sag brist pa teknisk kunskap som det storsta hindret
for implementering av BIM. | motsatts till det har menade Oesterreich och Teuteberg (2019)
att majoriteten av hindren som identifierats ligger i den sociala kategorin av STT
(socioteknisk teori). Det hdr dverensstammer med de resultat som Bosch-Sijtsema m.fl.
(2017) rapporterat, att fler finner problematik med standardisering och laga krav jamfért med
problem i form av teknisk kunskap och inte tillrackliga tekniska system. Vara resultat visade
att en viss grad av teknisk kunskap finns i branschen. Men en hog teknisk kunskap inom
BIM-verktyg ses enligt respondenterna ofta som spetskunskap. Flera av respondenterna ansag
att det &r har det behéver goras forandringar. For att BIM ska kunna anvéandas i storre
utstrackning krévs det att BIM ses som en kunskap som alla i ett projekt behover ha. Det
kravs mer an specialister for att det ska nd sin fulla potential. Alla behdver inte bli specialister
inom BIM eller digitalisering men den generella kunskapsnivan behéver sannolikt oka.

Det &r svart att saga vad som &r orsaken till att det har har identifierats. Vad beror det pa att
tidigare forskning och vara resultat gar isar? Fokuserar man for mycket pa tekniken och darfor
ser BIM-implementeringen som ett storre problem &n det ar? Eller lagger man skulden pa det
har for att det ar enkelt. Eftersom det ar nagot, som jamfort med sociala strukturer, ar mindre
svarforanderligt. Att det ses som en spetskunskap som bara vissa har medfor

att manga potentiellt ser véagen till en mer utbredd teknisk kunskap som ett storre steg an vad
det egentligen ar. Eftersom det idag endast ar specialister som har utbredd kunskap inom
BIM.

Fler respondenter har uttryckt att IT-mognaden hos den yngre generationen ar stérre och
darmed kommer det har leda till att kunskapsnivan inom digitala verktyg ckar inom
branschen. | och med det har uttryckte respondenterna att det finns en viss oro i att en 6kad
digital kunskap gor att man far samre inblick i hur byggande fungerar i praktiken.
Respondenterna utryckte ocksa en oro for allt for stor tilltro pa de digitala verktygen. Vi
menar att det finns en stor mgjlighet att lara av varandra och att med hjalp av det skapa en
forstaelse for varfor bada delarna ar viktig. En forstaelse som &r valdigt viktig for att inse
vilka fordelar och nackdelar BIM-implementeringen bestar av. Forstaelsen kan ocksa uppnas
genom strategiska visioner som tydligt forklarar bade fordelar och nackdelar, samt satter upp
mal att tillsammans arbeta mot.

5.3 Beteenden och Motstand till forandring

Enligt enkatrespondenterna var motstand till forandring det storsta hindret nar BIM skall
implementeras. For att andra pa det har menar Caldeira och Ward (2003) att det ar viktigt att
ledningen tar aktiv del i den tekniska utvecklingsprocessen da ledningen har en utbredd
influens 6ver medarbetarna. FOr att na ett bra resultat sa ses ur ett socio-tekniskt perspektiv
med fordel en BIM-implementering som &r inkluderande och engagerande. Det ar darfor
viktigt att alla som ska genomga en forandring ar med och skapar malen som ska arbetas mot
(Nyberg & Kullvén, 2014). Genom att implementeringen sker stegvis med borjan i de
omraden som ar minst komplexa menar Linderoth (2013) att det kan leda till snabba positiva
resultat vilket okar acceptansen for det nya arbetssattet och minskar motstandet till
forandringen.

Vi kan gora ett antagande att det utbredda motstandet till férandring rotar sig i att man har

en struktur och kultur i branschen som &r svarforanderlig. | kombination med att det &r svart
att se nyttorna i borjan av en implementering. Projekt som har genomfort en hog grad av
digitalisering och BIM-implementering visar att de nya arbetssatten inledningsvis har mott en
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del kritik da det uppfattades som svar jobbat till en borjan (Nilsson, 2019). Efter hand

andras dock instéllningen och flera uttryckte att de aldrig vill bygga efter 2D ritning igen vid
projekt slut. Det &r viktigt att vara medveten om och jobba med beteendet och skapa
forutsattningar for att andra beteendet i férandringsprocessen. For att rattfardiga en forandring
kravs att utfallet blir en forbattring. Méanniskan ar generellt sett radd for forandring, inte
forran man vet vilken omstallning forandringen medfor ar man villig att genomga
forandringen (Appelbaum m.fl., 1998).

5.4 Kostnaden av att tekniskt implementera BIM-systemen

Intervjuerna gav uttryck for skilda uppfattningar i fragan om kostnader kring BIM. Vi fick
fran flertalet av intervjurespondenterna hora att det ar kostnadseffektivt medan “inte
ekonomiskt forsvarbart” ocksa var asikter som lyftes fram. | kostnadsfragan var alltsa inte
intervjurespondenterna éverens. Nagot som vi tror kan paverka svaret i den har fragan ar hur
langt man har kommit med BIM-implementeringen. Vi kan se att de som har kommit langre i
BIM-implementeringen ser en storre kostnadseffektivitet i BIM. Medan de som inte har
kommit lika Iangt eller inte jobbar med BIM alls giirna anvinder “det dr for dyrt” som ett
argument till att inte implementera BIM. | enlighet med tidigare forskning kan vi ocksa se att
de som har implementerat BIM pa en hog niva ser det som ett satt att spara tid och pengar
nagot som genererar i battre Ionsamhet for projektet (Nilsson, 2019). Det har dven visats att
en kvalitetssakring astadkoms genom hdg anvandning av BIM (Nilsson, 2019), nagot som
ocksa besparar projektet dyra ombyggnationer, forseningar och efterarbete (Josephson &
Saukkoriipi, 2005). Det har bekraftades av vara intervjuer, dar man gav uttryck for att projekt
med BIM holl en battre kvalitet. Liknande resultat visade dven enkétresultaten pa.

Kostnadsfragan ar saledes nagot som vi menar handlar om mognadsgrad och att forsta nyttan i
nya verktyg. Innan man implementerat BIM och kanske inte fullt ut forstar vilka fordelar de
kommer med sa tycker manga att det ar en kostnad. Medan nar man arbetar med BIM och ser
vilka skillnader och fordelar som BIM kommer med sa ser man det snarare som nagot som
effektiviserar och gor att Ionsamheten kan 6ka och inte tvart om.

| kostnadsfragan menade flertalet av intervjurespondenterna att storleken pa projektet spelar
in om BIM implementeras eller inte. Det &r lattare att motivera en digitalisering pa ett stort
projekt an ett litet projekt, ar en asikt som flertalet av intervjurespondenterna har. Nagot som
konstaterades efter enkatstudien dar respondenterna ocksa var dverens om att storleken pa
projektet paverkade BIM-implementeringen. Kan ett lagkrav gora att detta blir en ickefraga
eller kravs det att mognaden och forstaelsen for BIM 6kar for att man ska forsta att det inte
borde ses som en kostnad, utan snarare ett verktyg som gor att besparingar kan goras. Eller &r
investeringskostnaderna for BIM-verktyg sa stora att det kravs en omstrukturering och att
kostnaderna for BIM istallet laggs pa foretaget snarare dn pa projektet? Nagot som kanske
skulle kunna fungera for stora foretag men hur ska de sma foretagen gora i den har fragan?

Vid statliga upphandlingar inleds nya projekt med en budgivningsprocess dar vinnande anbud
valjs efter l&gsta pris, vilket inte garanterar maximalt varde. Det har bidrar till att foretag
eftertraktar sa laga kostnader som majligt for ett projekt, och i manga fall véljer bort BIM-
anvandning i ekonomiskt syfte. Kan man med hjalp av ett lagkrav komma forbi det hér, &r det
verkligen det som kravs for att man ska anvanda sig av BIM i storre utstrackning?

5.5 Véldefinierat fran boérjan
Fran intervjuerna fick vi hora att manga tyckte att det var viktigt att tidigt i projektet lagga
upp en tydlig struktur fér BIM i projektet. Nagot som ocksa framkom bade vid intervjuerna
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men ocksa vid enkéten var att det galler att satta en niva for BIM-anvandningen. Fordelaktigt
om detta sker vid flera olika tidpunkter sa att anvandningen vaxer tillsammans med

projektet. En avstamd niva leder till att ratt information finns tillganglig vid ratt tidpunkt.
Respondenterna uttryckte att det galler att se till att for mycket information inte finns
tillganglig for tidigt i ett projekt eftersom det ses som svarjobbat, det kan medfora att det bade
blir vart att genomfora andringar men ocksa svart att genomfora uppféljningar. Finns ocksa en
oro i att det finns sa mycket information att den nddvandigaste informationen inte finns med.
Men med hjélp av tydliga styrdokument kan man reglera detta sa att det blir lattare att jobba
och att ratt information &r pa ratt stélle vid ratt tidpunkt i projektet.

5.6 Juridiska ramverk

Det har tydligt framgatt ifran bade intervjuer och enkéten att det finns ett behov for tydliga
standarder och juridiska ramverk i 6vergangen till att arbeta digitalt. Anledningen till detta ar
att arbeta pa ett modellorienterat integrerat arbetssatt ar ett relativt nytt arbetssatt. D& modeller
ar mer dynamiska &n 2D-ritningar finns det behov av att definiera vilken modell det &r som ar
aktuell samt vem som ansvarar for att alla involverade parter ar uppdaterade pa vilken modell
de tar del av. Dessa faktorer framhavs ytterligare da man arbetar med molntjanster och det
finns ett stort behov av tydliga juridiska ramverk for fragor om hur immaterialratt, sékerhet
och sekretess, etc. ska hanteras. Molntjanster har ocksa ett organisatoriskt behov av tydlighet
da det finns flera olika tjanster som kan anvandas samt en fraga om vilken information som
ska lagras pa molnet.

5.7 Arbetsroller

Da arbetet tar alltmer digital form sa forandras arbetsrollerna med arbetsformen. Detta
uppvisas tydligt i framkomsten av BIM-samordnare och digitaliseringsledare. Med
utgangspunkt fran Bosch-sijtsema och Gluch (2017), sa vill vi havda att en kartlaggning av
nya yrkesroller sisom BIM-samordnare och digitaliseringsledare ar en viktig aspekt for att ta
fram tydliga beskrivningar och darigenom klargdéra vad som férvéntas och vad som kréavs av
de nya yrkesrollerna. Detta kan i sin tur leda till en forenklad implementering av BIM genom
att individer far tydliga riktlinjer for vad de forvantas gora och vilka ansvar de ska ta pa

sig, ndgot som aven framkom i intervjuerna.

Ett intressant perspektiv som lyftes fram av flera av vara intervjurespondenter var tanken att i
framtiden kan potentiellt mycket av den arbetskraft som gor sjalva modelleringen goéras
utomlands eller av Al. Darigenom skulle da de som arbetade i Sverige vara mestadels
projektledare och beslutsfattare. Denna omorganisation ar potentiellt enorm men kan leda till
att mer global specialistkunskap utnyttjas till hogre grad och darigenom héja kvalitéten av
projekten. Daremot skulle behovet pa bra kommunikation och samordning bli betydligt storre
da kommunikationen skulle ske dver kulturella och sprakliga barriarer.

5.8 Blandade Arbetssatt

| 6vergangen till det digitala arbetssattet har det skett en naturlig blandning av

de traditionella och digitala arbetssétten. Att ha ett helt digitalt arbetssatt fungerar ur ett rent
tekniskt perspektiv. Det &r dock svart att implementera just nu pa grund av bland annat brist
pa kunskap om digitala verktyg och lag IT-mognad. Vara resultat har visat att ett blandat
arbetssatt, enligt manga &r den basta I6sningen for att kunna 6verga till ett mer digitalt
arbetssatt. Darigenom kan all kunskap utnyttjas dven den hos medarbetare som behdver mer
tid for att kunna anpassa sig till ny teknik. Manga anvéander sig t.ex. av samordningsmoten da
det &r ett satt att fa insikt fran alla med specialistkunskap som inte har en tillrackligt hog niva
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av IT-mognad. En alternativ 16sning till detta skulle vara att utforma ett tekniskt system som
har en tillrackligt l1ag ingangsniva for att alla, &ven de utan tidigare 1T-kunskap, kan anvanda
det. Detta infaller under problematiken kopplade till att &ndra de sociala systemen till att
matcha tekniken eller att andra de tekniska I6sningarna till att matcha vara sociala system. |
dagslaget har manga organisationer valt att dndra pa sina sociala system da vi inte skapat en
teknisk 16sning som ar simpel nog for att alla ska kunna anvanda den men samtidigt komplex
nog for att den ska kunna gora alla saker som vi behdver att den gor. Da byggbranschens
projekt ofta ar stora och komplexa &r det svart att skapa en teknisk losning som uppfyller
dessa krav. En teknisk I6sning som alla kan anvénda eller en social 16sning som sétter de med
kunskap i kontakt med de som kan teknik.

5.9 Framtiden

Utifran intervju- och enkatresultaten kan man se att majoriteten av respondenterna ser BIM
som en del av branschen i framtiden, och att i stort sett samtliga av dem ser en utveckling i
anvindandet av digitala medel. Manga ndmner vikten av att redan nu ”hinga med pé taget”
och digitalisera sig for att framsta attraktiva pa marknaden och vara motstandskraftiga i
framtiden. Den viktigaste faktorn for vidare utveckling av BIM-modellering och
arbetsprocess ar, enligt var empiriska undersokning, krav fran bestallare och kunder, foljt av
forandring av arbetssatt. Dessa faktorer gar i enighet med vad som sags i teorin om hur en
BIM-implementering ska ske enligt Porwal och Hewage (2013), som ansag krav fran klienten
som viktigast, och Oesterreich och Teuteberg (2019) som menade att majoriteten av
implementeringshindrena ligger i den sociala kategorin. Att faktorerna som kravs for en
framgangsrik implementering prioriteras relativt likartat inom bade teori och praktik
sakerhetsstaller vart resultat och bekréaftar vikten av dessa atgarder. Samtidigt uppfattar vi att
branschens adoption av en mer fordjupad BIM-anvéandning hittills har rort sig valdigt
langsamt. Detta faktum far oss att undra om de faktorer som har tagits upp i intervjustudien
och enkatundersokningen verkligen ar tillrackliga for att driva digitaliseringen framat. Trots
att manga respondenter lyfter positiva effekter som BIM i framtiden kan bidra till ansag dven
stor del att fokusen pa digitalisering kan vara for stort, och leda till forlorad analog kunskap.
Detta anser vi inte ar en helt orimlig poang, men daremot anser vi att det ar en omstandighet
som gar att undvika genom valplanerad organisering déar kunskapsutbyten kan ske naturligt
mellan generationerna och att det ar upp till féretagen sjélva att se till att detta inte sker. For
att BIM i framtiden skall bli ett omfattande och framgangsrikt verktyg tror vi att byggsektorn
dels maste fa en 6kad IT-mognad (vilket sker naturligt nar den yngre generationen borjar
komma ut i branschen). Vi ser dven att kunder och byggherrar maste stélla krav pa BIM-
anvandning, for att skapa konkurrens och ge ett ekonomisk vinnande for foretag som arbetar
med BIM, samt att teknologin maste utvecklas och underlatta 3D-modelleringen och
arbetsprocessen for alla aktorer i samtliga projektskeden.

5.10 Metoddiskussion

Trots att vi ansag de utvalda forskningsstrategierna som mest passade for vart projekt, ar det
viktigt att notera att alla datainsamlingsmetoder har nackdelar sa val som fordelar.
Intervjustudien och enkatundersokningen har medféljande negativa aspekter som kan paverka
trovardigheten av resultatet och bidra till en mindre kvalitativ studie, och dessa maste darfor
tas i atanke. Pa grund av att det ar tidskravande att halla intervjuer hann vi endast genomfora
sju stycken, vilket mojligtvis inte ar en tillracklig mangd for att forsakra ett resultat av hog
kvalitét. Anda bedomer vi att vart projekt har ett tillracklig bra stod dataméssigt da
enkatstudiens kvantitativa resultat bidrar till en mer representativ bild. En annan nackdel &r att
data ar baserad pa respondenternas subjektiva tankar och att deras asikter inte nédvandigtvis
behdver representera sitt foretags eller byggbranschens generella standpunkt. Under en
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intervju existerar aven en risk for den sa-kallade intervju-effekten, vilket innebar att
respondentens pastaenden kan paverkas av den som har utfort intervjun (Denscombe, 2014).
Det kan i efterhand ségas att det inte ar helt omdjligt att respondenterna under samtalen kan
ha uppfattat oss som positiva till BIM. Detta kan i sa fall influerat respondenternas pastaenden
till att 1ata mer BIM-positiva. Data samlad fran enkéten kan aven den ha vissa nackdelar da
den &r bristféllig i detalj och fordjupning. Exempelvis talade respondenternas svar i vissa
fragor emot varandra, vilket kunde bli svart att analysera da ett frageformular inte erbjuder
vidare forklaringar. Vi utgick dock fran att intervjustudien medverkade i att fylla dessa
tomrum och skapa en val avvdagd empirisk undersokning.
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6 SLUTSATS

Vi har valt att strukturera upp de faktorer vi funnit i tre kategorier, Beteende och kultur i
organisationen, Samverkan och koordination i organisationen och Externa faktorer. Dessa tre
faktorer och deras paverkan pa varandra presenteras i figur 4.

Externa faktorer

&
- x
>

Kultur och beteende inom organisationen Samverkan och koordination

Figur 4. Modell som visar de faktorer som paverkar implementationen av BIM samt hur de paverkar varandra.

Beteende och kultur i organisationen

Denna kategori har vi valt att lagga instéllning till BIM samt motstand till forandring som tva
huvudstrak. Vi har sett detta som en aterkommande punkt i var undersékning som har en
paverkan da om det finns en positiv installning till BIM och Iagt motstand till forandring sa
forenklar det overgangen till att arbeta med BIM markant. Att uppvisa fordelarna for individer
kan leda till en positiv &ndring i installningen hos medarbetare. Om en kultur kan skapas dar
forandring ses i ett positivt perspektiv sa kan det gynna organisationen i sin helhet samt
implementationen av BIM.

Samverkan i organisationen

Ett tydligt tema var hur BIM péaverkade samarbetet och koordinationen inom organisationen.
Arbetsroller som férsvinner/tillkommer eller férvandlas till en annan roll.

Vid implementering av BIM kommer arbetssattet att férandras till mer integrerat och digitalt.
Dessa kommer paverka det traditionella arbetssattet i manga aspekter. Da ar det viktigt att inte
overga direkt till det digitala eftersom det kommer skapa manga skillnader som kan leda till
krock mellan generationer. Det vill séga att en smidig 6vergang dar en blandning mellan bada
arbetssatten kravs sa att bade kulturen inom organisationen och medarbetaren hinner mogna
inom IT och darmed anpassa sig. Att ha alla detaljer kring modellen samlat pa ett stélle kan
forstarka kopplingar mellan olika inblandade aktdrer, internt och externt, i ett och samma
projekt. Samtidigt staller det krav pa att undersoka de externa faktorerna, i form av juridiska
aspekter kring vem/vilka som har tillgang till vilken information i modellen

Det digitala arbetssattet kommer ocksa leda till att nya arbetsroller dyker upp, dessa
arbetsroller &r relativt nya. Da kravs det en tydlig kartlaggning 6ver bade nya och andrade
arbetsroller for att kunna vidare dela ut ansvarsomraden och ha tydliga riktlinjer som hjélper
arbetssattet att utvecklas vidare.
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Externa faktorer

Det finns aven flertalet externa faktorer sasom lagar, krav fran bestéllare eller krav fran andra
organisationer bland annat myndigheter. Dessa externa faktorer skapar ett tryck pa forandring
i organisationen och sa lange organisationen ar anpassningsbar sa kan dessa vara extremt
effektiva for att skapa forandring. Dessa forandringar kommer leda till férandring i arbetssatt
och kulturen och darmed gora branschen mer villig till férandring och en mer IT mogen
bransch.

Samband mellan kategorierna

De tva kategorierna som beror faktorer inom den egna organisationen har en stor paverkan pa
varandra da de samspelar. Om en organisation har en positiv instéllning till forandring och
BIM kommer forandringar i arbetssétt och arbetsroller att ske enklare. Liknande om en
organisation foréndrar sina arbetssétt och arbetsroller kommer dess installning till dessa att
forandras alltmer de arbetar med det nya arbetssattet. Externa faktorer star dock lite utanfor
denna bild da de kan aktivt paverka organisationens samarbete och beteende genom regler
eller krav, daremot har den egna organisationen inte en direkt paverkan pa dessa externa
faktorer. Vi har inte undersokt paverkan som en individ eller individuell organisation kan ha
pa de externa faktorerna i en storre utstrackning men tror att det i denna koppling kan finnas
en anledning till att implementeringen har varit langsam. Detta da det ofta ar externa faktorer
som styr dver de tekniska system som en organisation arbetar med (datorprogram eller lagar
och regleringar). Alltsa skapas inte den aterkopplingen fran arbetare som &r sa viktig inom
STT (socio-teknisk teori).

Framtida forskning

Efter var slutforda undersokning har vi funnit ett antal fragor som vi uppmuntrar framtida
forskare att undersoka djupare. Vi tror att en kartlaggning och rollbeskrivning av nya och
transformerade arbetsroller som orsakats av implementeringen av BIM ar nédvéndigt for att
battre fortydliga vad som ingar i deras respektive ansvarsomrade.

Vi har i resultaten funnit att manga ser anvandandet av BIM som kostnadseffektivt. Medan
resultaten ocksa har visat att storleken pa projektet spelar in om BIM implementeras eller gj.
Utifran dessa resultat tror vi att det kravs en ytterligare undersokning av vilken paverkan ett
standardiserat BIM anvandande skulle ha pa smaféretag inom byggbranschen. Hur
ekonomiskt hallbart det & och hur mindre foretag lattare kan 6verga till standardiserad BIM
anvandning.

Vi har ocksa funnit att det finns en stor tro pa att BIM kan bidra till en positiv paverkan pa
miljon. Nagot som vi tycker kan utvecklas och tror kan bli ett argument som vager tungt till
BIMs fordel. Hallbarhet och miljépaverkan ar ett stort samtalsamne i dagens samhélle och
idag star byggbranschen for 21% av Sveriges totala utslapp av véaxthusgaser (Boverket, 2021).
For att byggbranschen ska kunna minska miljopaverkan behdvs nya arbetssétt, och hér tror vi
att BIM kan vara ett bra verktyg. Ett verktyg som mojligtvis kan medfora att risken for
felbestallningar minskar vilket paverkar resursanvandningen positivt. BIM kan potentiellt
ocksa gora hantering av framtida byggnader enklare, till exempel for
atervinning/ateranvandning av byggmaterial vid ombyggnation. Nagot som inte tagits upp i
tidigare forskning i nagon storre utstrackning. Saledes ser vi garna en férdjupning, med
avseende pa hur BIM kan utnyttjas battre for att minska miljopaverkan i byggbranschen.
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8 BILAGOR

8.1 Bilaga 1: Intervjufragor

Namn och bakgrund

1
2.
3.
4
5

Namn?

Foretag?

Nuvarande projekt och roll?
Tidigare projekt och roll?
Utbildning?

Uppfattning om BIM

6.

7.
8.
9.

N

a2

Arbetar du sjalv med BIM?

Hur skulle Du vilja definiera BIM?

Finns det tillrackligt med kunskap om BIM i branschen? Inom organisationen?

Finns det enligt dig nagra anledningar till att inte arbeta med BIM? Kunskapsproblem?
Kostnadsproblem? Annat?

Fragor om de jobbar med BIM

Hur lange har du jobbat med BIM? | vilken utstrackning? I vilka sammanhang?
Vilka funktioner i BIM tycker du &r bast/ utnyttjar du mest? Vilka fordelar ger det?
Vilka funktioner i BIM tycker du minst om/ vilka funktioner har du svarigheter med?
Finns det nagra funktioner du tycker funktioner BIM saknar? Om ja, vilka?

Vilka &r de drivande anledningarna till att ni anvénder BIM?

Samarbete

6. Kan BIM paverka samarbetet mellan olika inblandade aktérer samt olika organisationer?

7.

8.
9.
10.
11.
12.

13.

3.
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Pa vilket satt i sa fall?
Kan den traditionella strukturen och beslutfattandet paverka samarbetet &ven om man
anvander BIM?

BIMs paverkan

Kan arbetsrollerna paverkas av implementering av BIM? Pa vilket satt?

Kan BIM paverka beslutfattandet? Pa viket satt?

Tycker du att BIM leder till en mindre utstradckning av misskommunikation?

Enligt din uppfattning, vad ar de storsta fordelarna respektive nackdelarna med BIM
jamfort med mer traditionella arbetssétt?

Om du blickar framat 20 ar fram i tiden, hur tror du BIM har utvecklats da?
Teknik?Arbetssatt?

Om du jobbar med BIM kan Du beskriva hur ni kom igang med det? Gick ni dver till
BIM fullt ut direkt eller tog ni det i fler steg? Om du fick géra om BIM implementeringen
idag hade du gjort nagot annorlunda?

Fragor om de inte jobbar med BIM

Har du nagon erfarenhet av att arbeta med BIM? Vad bestar erfarenheten av? | vilka
sammanhang? Arbetar foretaget med BIM i nagon utstrackning?

Finns det nagra anledningar till att du/ni (foretaget) inte anvander dig/er av BIM?
Kunskap? Interoperabilitetsproblem? Kostnad? Annat?

Vad skulle kravas for att ni skulle bérja jobba med BIM?



4. Vad tror du skulle vara de storsta utmaningarna med att implementera BIM?
Kostnadsfraga? Kunskapsfraga? Svarigheter att organisera? Sociala barridrer? Vem maste
ta initiativet/stalla krav?

5. Har ni nagra planer pa att implementera BIM inom snar framtid? Har det diskuterats? Pa
vilken niva (projekt/strategiskt niva) Varfor/varfor inte? Vart landade den diskussionen?

6. Har Du nagra 6vriga reflektioner/synpunkter?
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8.2 Bilaga 2: Intervjuforfragan

Hej!

Mitt namn &r _ och jag representerar en grupp pa fyra studenter fran Chalmers som haller pa
att skriva ett kandidatarbete pa civilingenjorsprogrammet i Samhéllsbyggnadsteknik. Arbetet
undersdker BIM och hur det kan implementeras (hinder, fordelar och nackdelar). En del av
vart kandidatarbete &r att jamfora en empirisk studie med forskning. Dérfor vill vi garna hélla
en intervju med dig kring din uppfattning av BIM. Vi tankte hora av oss inom ett par dagar
for att stimma av mer och eventuellt boka tid for en intervju som kommer att ske online. Alla
svar pa denna studie kommer att vara anonyma sa du far mojlighet att svara fritt. Du beh6ver
inga tidigare erfarenheter av att jobba med BIM for att medverka i denna studie da vi vill ha
svar fran flera olika perspektiv. Som ett tack for att du medverkar i studien sa tanker vi att vi
mailar ut det fardigstéllda arbetet till dig da det &r klart ndgon gang i slutet pa maj.

Om du inte ar intresserad av att delta i denna studie sa far du garna maila tillbaka, annars hors
vi vid om ett par dagar.

Tack pa forhand!
Halsningar fran _
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8.3 Bilaga 3: Enkatfragor

Introduktion

Vi ar fyra studenter som studerar Civilingenjor pd programmet Samhallsbyggnadsteknik pa
Chalmers Tekniska Hogskola. Just nu skriver vi vart kandidatarbete som handlar om hur man
ska implementera BIM och vilka hinder som kan uppsta. Darfor hade vi vart tacksamma om du
vill ta dig tid att svara pa vara fragor for att vi skall kunna fa en storre inblick i BIM-
implementeringen &r i branschen. Genom denna enkat bidrar du till var studie och kommer fa
mojlighet att ta del av den fardigstéllda rapporten.

BIM ar ett valdigt brett begrepp som har flera definitioner, och vi kommer utga fran tva
huvudsakliga; Den digitala BIM-modellen i sig men ocksa BIM-processen som helhet med det
kringliggande arbetet som kopplas till modellen.

For att kunna genomfdra undersékningen ar vi helt beroende av Din hjalp. Ditt deltagande &r
helt frivilligt och dina svar kommer att behandlas anonymt. Vi vore mycket tacksamma om du
svarar senast 09/04/2021.

Fragor

1. Vad har du for yrkesroll?

2. Kon?

3. Alder?

4. Erfarenhet, manga ar i branschen?

5. Har du nagon gang arbetat med BIM? (Har du inte jobbat med BIM ga till fraga 9).

6. Hur lange har du jobbat med BIM?

7. Rangordna de faktorer som du uppfattar var mest drivande for ditt bolags digitalisering
och BIM-implementering?

8. Rangordna vilken/vilka arbetsroll/arbetsroller som du uppfatta mest drivande i
implementeringen av BIM inom er organisation? (Kom viljan uppifran eller fran
konstruktorer/arkitekterna)

9. | vilken utstrackning anser Du att foljande faktorer utgér hinder for implementeringen och
anvéandningen av BIM. 1=inget hinder. 6= stort hinder.

10. Har storleken pa projektet betydelse for om BIM implementeras eller inte?

11. Hur viktigt &r det att tidigt i projektet definieras vilka informationer som ska finnas med i
BIM-modellen?

12. 1 vilken utstrackning anser Du att BIM &r tidskravande nér det galler manuell inmatning
av information?

13. Skulle du uppskatta om BIM kunde foresla egna uppritningslosningar?

14. Skulle du uppskatta att alla funktioner fér BIM fanns samlade i ett program?

15. Hur upplever du att BIM paverkar kommunikationen mellan inblandade aktorer?

16. I vilken grad upplever du att samarbetet inom organisationen har férdndrats genom
implementeringen av BIM?

17. 1 vilken grad upplever Du att samarbetet mellan organisationer har férandrats genom
implementeringen av BIM?

18. Tycker du att BIM paverkat beslutsfattandet genom att t.ex. ge bestallare/kunden en battre
forstaelse for den fardiga produkten och andringar som maste goras?

19. Kan du se nagra risker med en stark eller évergripande digital narvaro i ett projekt? Om
ja, vilka?

20. Med tanke pa att byggbranschen har stor miljopaverkan, pa vilka satt kan BIM bidra till
en positiv effekt pa miljon?

21. 1 vilken grad har BIM paverkat kvalitéten pa slutprodukten?
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22. Vilken faktor uppfattar Du som viktigast for vidare utveckling av BIM-modelleringen och
arbetsprocessen?
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