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SAMMANFATTNING

Upprittande av digitala 3D-modeller i projektering dr ndgot som redan gors mycket 1
byggbranschen idag. Bdde mojligheter och utmaningar finns kring modellerna vilka
forédndras i takt med dagens snabba teknikutveckling. Projekt dédr den digitala
modellen utgjort den juridiskt bindande bygghandling existerar men det vanligaste dr
att bygghandlingar bestar av 2D-ritningar istdllet for en 3D-modell.

Studien undersoker hur framtidens bygghandling kan komma att se ut och vilka
forutséttningar som finns for att dessa kan utgoras av en digital modell. Vidare
undersoks hur digitala modeller anvénds i projekt pa ett konsultforetag idag och om
anstéllda pa foretaget anser att den digitala modellen bor vara en juridiskt bindande
bygghandling eller ej. Slutligen studeras hur de anstillda ser pa fragan att utesluta 2D-
handlingar helt och héllet.

Genom litteraturstudie har utmaningar och moéjligheter uppmérksammats vilket lag till
grund for arbetets enkit- och intervjustudie. Enkét- och intervjustudie har utforts pa
konsultforetaget Ramboll, deltagare bestod av personal fran foretaget vars yrkesroller
ar projekt- och byggledare, BIM-samordnare, projektor samt landskapsarkitekt.
Avgrinsningar i studien innebar att endast perspektiv fran konsulterna pa foretaget
undersoktes, dirmed har inga direkta synpunkter fran 6vriga byggaktorer beaktats.

Resultatet visar att bygghandlingar troligen kommer bestd av en juridisk bindande
digital modell som enligt kontrakt géller fore 2D-ritningar, men nér i tiden detta &r
genomforbart dr ovisst. Det finns exempel pé projekt som varit papperslosa diar den
digitala modellen har utgjort en juridiskt bindande bygghandling, men én finns det en
del fordndringsarbete innan detta ses som en regel snarare @n ett undantag.

Identifierade forutsittningar fran resultatet berdr juridiken kring avtalsskrivning samt
onskades rutiner och standarder for arbetssitt i anknytning till modellen. En annan
forutséttning dr att bestéllaren behdver bli mer medveten, detta &r viktigt eftersom
bestillaren i slutindan avgér vad som utgdér bygghandling. Aven om alla utmaningar
spelar stor roll for utvecklingen ar kunskapsbrist den storsta barridren som
uppmérksammats. En slutsats som konstateras dr att dvriga utmaningar kan fa en storre
betydelse forst dd den generella kunskapsnivan hojts.

Nyckelord: bygghandling, BIM, digitala modeller, juridiskt bindande digital modell,
digitalisering, 3D-modell
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ABSTRACT

Creating digital 3D-models in project planning is something that already exists in the
construction industry today. There are opportunities and challenges with the models,
which are changing along with the rapid development of technology. Projects where
the digital model constitutes the legally binding document of construction exist, but
it’s more often common that construction documents consist of 2D-drawings instead
of a 3D-model. The study examines how the future construction document may
appear and what conditions exist for these to be a digital model. Furthermore, it is
examined how digital models are used in projects at a consulting company today and
whether employees at the company believe that the digital model should be a legally
binding document of construction or not. Finally, the study examines how the
employees consider the question of eliminating 2D-drawings completely.

Through literature study challenges and opportunities have been recognized, which
was the basis for a survey and interviews. Survey and interviews have been carried
out at the consultancy company Ramboll. Participants consisted of personnel from the
company whose occupational roles are project and construction managers, BIM
coordinators, projectors and a landscape architect. Delimitations mean that only
perspectives from the consultants at the company were examined, which means that
no direct views from other building actors have been considered.

The results show that construction documents will probably consist of a legally
binding digital model which according to contract applies before 2D-drawings, but
when this is possible to implement is uncertain. There are examples of projects that
have been paperless in which the digital model has been legally binding, but there is
some change needed before this is seen as a rule rather than an exception. Identified
conditions from the result concern the law regarding contracts and a wish for routines
and standards connected to the model. Another condition is that the customer needs to
be more aware, which is of importance since the customer ultimately decides what
constitutes the documents of construction. All the challenges play a major role in the
development, but the lack of knowledge is the biggest barrier that have been noticed.
One conclusion found is that other challenges can only become more significant when
the general level of knowledge is raised.

Keywords: building contracts, BIM, digital models, legally binding digital model,
digitization, 3D model
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Forord

Denna rapport &r ett examensarbete och en avslutning pa
hogskoleingenjorsutbildningen Samhillsbyggnadsteknik vid Chalmers tekniska
hogskola. Examensarbetet dr utfort av Petra Lysén och Linn Landgren under véren
2019 och omfattar 15 hp.

Studierna har utforts pd Ramboll i G6teborg som har bidragit med handledning och
resurser for utférande av enkétstudie och intervjustudie.

Vi vill rikta ett stort tack till intervjudeltagare som kommit med mycket intressant
information och synpunkter. Ett stort tack dven till vira handledare Maria Engver pa
Ramboll samt var handledare Mathias Gustafsson pd Chalmers for den tid och det
stod ni gett oss.

Goteborg maj 2019

Petra Lysén & Linn Landgren
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Byggbranschen befinner sig idag i ett mellanlége pa grund av digitaliseringen,
bygghandlingar anvinds i stor utrdckning i 2D-format men intresset och efterfrigan av
digitala modeller samt 3D-modeller som bygghandlingar 6kar. Bygghandlingar &r de
dokument som stéller krav pa byggandet (Tremm, 2015). Traditionellt bestar dessa av
ritningar och beskrivningar som forklarar for entreprendren vad som ska produceras. I denna
rapport definieras en juridiskt bindande digital modell som en bygghandling i 3D-format som
enligt avtal géller fore eventuella 2D-ritningar.

Branschen projekterar redan idag i 3D samt upprittar digitala modeller och har gjort sedan en
tid tillbaka. Ett antal fordelar har uppmérksammats, sd som forbéttrat informationsflode
genom projektprocessens olika delar. Aven minimering av fel i produktionsfas har
identifierats, 1 och med kollisionskontroller mellan modeller frén olika discipliner i
projekteringsfasen (Rauf & Samsaliev, 2018). Teknikutvecklingen sker i en snabb takt och
ddrmed okar anvdndningsomradena for den digitala modellen, inte minst i produktions- och
forvaltningsskede (Karlsson & Rydval, 2018; Hornkvist, Virtuell effektivitet med BIM,
2016). Separata 2D-ritningar utgdr for det mesta projektets juridiskt bindande bygghandling,
vilket kan anses himma utvecklingen och anvindandet av den digitala modellen. Exempel pa
projekt dér den digitala modellen varit en juridiskt bindande bygghandling som géller framfor
2D-ritningar existerar, vilket tyder pd att det finns 10sningar pa tidigare uppmérksammad
problematik kring detta. Det visar ocksd att det finns stora mojligheter att fordndra
bygghandlingen och hanteringen av den.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten ér att undersoka hur framtidens bygghandling kan komma att se ut, med
fokus pé om det dr mojligt att anvénda digitala modeller som juridiskt bindande
bygghandlingar i framtiden och vilka forutsittningar som kréavs for detta. I arbetet undersoks
hur digitala modeller anvinds pé ett konsultforetag i byggbranschen idag och hur de anstéllda
stéller sig till om den digitala modellen bor vara en juridiskt bindande bygghandling. Vidare
undersoks om den digitala modellen kan vara en bygghandling utan att 2D-ritningar &r
bygghandlingar.

1.3 Metod

Arbetet innefattar litteraturstudie, enkétstudie (Bilaga 1) samt intervjustudie (Bilaga 2).
Litteratur har hamtats frdn databaser givna av Chalmers bibliotek samt fran websdkningar
vilket gav fordjupning i &mnet. Enkéten utfordes i syfte att fa en uppfattning av utbredningen
och omfattningen av digitala modeller pa en avdelning som arbetar med projekt-, bygg- och
projekteringsledning. Avdelningen dr en av manga pa ett stort konsultforetag i
byggbranschen. Den kartldggning som enkéten resulterade i tillsammans med
litteraturstudien, 14g till grund for utformning och precisering av intervjufrdgorna.
Intervjuerna genomfordes pa samma konsultforetag, intervjudeltagarna bestod av ett urval
fran flera avdelningar.
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1.4 Foretagspresentation

Ramboll &r ett stiftelsedgt konsultforetag som grundades 1945 i Danmark (Ramboll, u.d).
Foretaget beskriver pé sin hemsida hur de tvé ingenjorerna som grundade foretaget gjorde
detta utifrdn ”deras personliga virderingar vad géllande etik och ménniskans skaparforméga”.
Syftet ndr Ramboll startades var att bidra till uppbyggnaden av samhillet efter andra
varldskriget.
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Figur I: Our organisation: Ramboll works globally across the markets of Buildings, Transport,
Energy, Environment & Health, Water, and Management Consulting

(Ramboll, u.8).

Idag bestar Ramboll av totalt 15 000 medarbetare och &r verksamma i 35 lander och i Sverige
arbetar ca 2000 personer fordelade pé ett 30-tal kontor (Ramboll, u.8). I Pa foretagets hemsida
beskriver de att affarsverksamheten bygger pa “affarsetik, ansvarskdnnande gentemot
samhiélle samt fokus pa ndjda medarbetare”. Ramboll Sverige designar, utvecklar och &r
radgivare inom divisionerna byggnader, transport, projektledning, miljo, vatten, energi,

stadsutveckling och management consulting.

Digitala modeller pa Ramboll

Ramboll (u.d) anvinder begreppet digital design i samband med BIM, dir digital design
behandlar alla skeden av livscykeln for en byggnad. Med hjélp av detta ser Ramboll en
mojlighet att forbittra projektprocessen genom kortare tider, 14gre kostnader och farre risker.

BIM forklaras av Ramboll som en viktig del av digital design dir en 3D-modell framstills
genom samordning for ett helt projekt (Ramboll, u.d). Modeller for varje disciplin framstélls
separat och sammanstélls sedan till en sammanslagen modell. Den sammanslagna modellen
mojliggdr kollisionskontroller, berdkningar och simulering utifrdn modellen. Aven i
forvaltning for drift och underhall finns anvindningsmdjligheter for modellen.

Ramboll har delat in modellering i olika dimensioner inom vilka de forskar och utvecklar
anvindningen av digital design (Ramboll, u.d). Tillsammans med 3D-modellen anvinds
- tidsplanering i 4D-modell
- kostnad i 5D-modell
- drift och underhéll i 6D-modell
- héllbarhet i 7D-modell.

2 CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-18



Digitala tvillingar och VR ar andra exempel pd omrdde som Ramboll forskar inom (Ramboll,
u.d). Digitala tvillingar och VR ndmns mer i detalj i avsnitt 2.3.

1.5 Fragestillning

Hypotesen infor studien &r att framtidens juridiskt bindande bygghandling ér en digital modell
som géller framfor eventuella 2D-handlingar. Utifrdn denna hypotes ér fragorna som studien
ar tinkt att besvara foljande:

Hur kan framtidens bygghandling komma att se ut?

Hur anviénds digitala modeller i projekt pé ett konsultforetag 1 byggbranschen idag?
Bor den digitala modellen vara juridiskt bindande?

Vilka forutsittningar krévs for att den digitala modellen ska vara en juridiskt bindande
bygghandling i framtiden?

e Kan den digitala modellen vara en bygghandling utan att 2D-ritningar &r
bygghandlingar?

CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-18 3



2 Tidigare forskning

2.1 BIM & VDC

BIM och VDC blir allt vanligare begrepp i byggbranschen, forkortningarnas betydelser &r titt
sammankopplade men kan ibland variera nagot (BIM Alliance, u.d). Tolkningen av begreppen
skiljer sig ocksd mellan olika foretag vilket gor det svarare att fa en entydig fOrstaelse av
inneborden.

BIM kan forklaras som en digital modell Building Information Model” men kan ocksé tolkas
som arbetet som ligger bakom modellen ”Building Information Modelling” (BIM Alliance,
u.d). ”Building Information Management” &r dnnu ett begrepp kopplat till férkortningen och
BIM Alliance (u.4) menar att det handlar om ett sétt att leda genom behandling och
systematisering av data. ”Building Information Management” kan darfor ocksa anvéndas da
en modell inte finns. Skanskas (u.d) tolkning av ”Building Information Management” innebar
en process som pagar under projektets hela livscykel dir informationshantering och 3D-
modell tillsammans utgdr kirnan av begreppet. Den data som analogt ges i ritningar,
beskrivningar, forteckningar och specifikationer kan béras av en digital modell relaterad till
BIM (BIM Alliance, 2016).

VDC stér for ”Virtual Design and Construction” vilket beaktar produkten, organisationen
samt processen i ett byggnadsprojekt och stracker sig 6ver hela byggnadsproduktens livslingd
fran planering till forvaltning (BIM Alliance, u.d). BIM Alliance (u.8) anser att detta ocksa
ingdr 1 begreppet BIM.

2.2 Mojlig nytta med BIM

Forst nér bestéllaren forstar fordelarna med BIM kommer de se till att BIM uppnar till sin
fulla potential fran de tidigaste faserna i projektet (Walasek & Arkadiusz, 2017). Dock visar
en avhandling frdn Kungliga tekniska hogskolan att en organisation i branschen inte ensamt
kan leda fordndringsarbetet (Lindblad, 2017). Avhandlingen &r gjord i syfte att 6ka forstaelsen
for bestéllarrollen med avseende pa teknikdrivna fordndringsprocesser, manga ganger pekas
statliga bestéllare ut som den nyckelaktdr som ska driva utvecklingen. Resultatet fran
avhandlingen tyder pa att flera samhillsbyggnadsaktorer behdver involveras i
fordndringsarbetet.

Digitala modeller i projektering och produktion

Att anvinda digitala modeller i projekteringen har lett till farre fel och krockar i produktionen
d& modellen synliggor eventuella kollisioner mellan objekt i byggnaden (CMB, 2018). Det
kan ocksa leda till effektivare projektering nér det kommer till systemval for bland annat
installationer och design. Att kunna visualisera byggnation for intressenter i tidigt skede har
dven visat sig vara uppskattat och leder till storre trygghet vid beslutfattande av byggtekniska
och arkitektoniska l6sningar i projekt. Att kunna skapa tillforlitliga nyckeltal for att f6lja
projektet under dess géng kan tidigt indikera eventuella avvikelser.

Att planera byggordningen genom att konstruera objekt digitalt innan det faktiskt borjar
byggas kan underldtta logistiken i produktionsskedet, detta pa grund av att det vanligen &r det
ont om plats och tid pd byggarbetsplatsen (Karlsson & Rydval, 2018). Ytterligare en aktivitet
som framjas av BIM é&r vid samordningsméten, dé krockar mellan byggelement som leder till
tidsforskjutning minimeras. Avvikelsen kan tidigt upptéckas och omstrukturering av tidplanen
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kan ske 1 god tid. BIM 1 produktion kan dven leda till effektivare hantering av logistik med
méngdavtagningar och leveransavrop.

Forskningsprojekt Virtuell produktionsplanering (VPP) utvecklar en planeringsmetodik som
nyttjar en digital modell anpassad for produktion, for att skapa en mindre komplex
planeringsprocess (Roupé, Viklund-Tallgren, Johansson, & Andersson, 2014). Projektet
byggs gemensamt upp virtuellt av inblandade aktorer och syftet dr att fa en béttre planering
och saledes ett effektivare byggande (BIM Alliance, 2018). Inblandade aktorer i produktionen
deltar och planerar sina respektive aktiviteter samtidigt som de &r med och utformar projektets
tidplan. Det har visat sig skapa mer diskussion om byggbarhet och planering én var i
modellen man befinner sig, vilket annars kan vara diffust for oerfarna anvéndare av digitala
modeller att utldsa.

Foretaget Build-r utvecklar byggrobotar och i nuléget finns en gipsrobot pd marknaden, den
marknadsfors som “en specialiserad gipsentreprendr” och anvéander den digitala modellen
som karta (Build-r, 2018). Build-r anser att det &r hog tid for byggbranschen att anamma
digitalisering och automation, de anvinder sig av beprovad teknik fran tillverkningsindustrin.
Robotar kan komma att utfora haltagningar, upphdngningar och montering av exempelvis
gipsviggar under natten (Borg, 2018).

Digital tvilling

Digital tvilling &r en digital modell med all data om fastigheten eller byggnadsverket och kan
anvéndas for att forenkla arbetet i forvaltningsskedet (Hornkvist, Plats for den digitala
tvillingen, 2018). Nar det &r dags for underhall skickas nddvéndiga lénkar till entreprendren
och pa distans kan en kartldggning goras av vad som &r i behov att fixas. Den digitala
tvillingen kan ocksa tillata en hyresgést att precisera sin felanmélan med hjélp av modellen
utan kommunikationsproblem.

Virtual Reality

VR ér en forkortning av Virtual Reality, pa svenska Virtuell Verklighet
(Nationalencyklopedin, u.d). Vid anvéndning av VR skapas en 3D-miljo som ar uppbyggd av
datorteknik och istdllet for att titta paA 3D-modellen pa en skdrm placeras anvdndaren i 3D-
modellen (Bardi, 2019). Detta kan ske till exempel med hjilp av speciella VR-glasdgon.
Tekniken mojliggor att 3D-bilderna som syns i glasdgonen foljer med i anvdndarens
huvudrorelser och ger en verklighetstrogen kédnsla av att befinna sig i modellen
(Nationalencyklopedin, u.d). BIM-modeller kan kopplas till VR-verktyg sdsom VR-glasdgon
och handkontroller vilket mdjliggor att anvdndaren kan rora sig fritt i modellen och fa en
kéinsla av hur det som dr modellerat kan se ut i verkligheten (Autodesk, 2017).

Augmented Reality

AR stér for Augmented Reality vilket kan oversittas till Forstirkt Verklighet pa svenska
(Designingenjorerna AB, u.d). Tekniken innebér att anvindaren ser och interagerar med en
verklig miljo samtidigt som digitala objekt, tillverkade med datorteknik, laggs till i miljon
(Gleb, 2017). AR kan upplevas med en smartphone eller surfplatta, d& anvinds enhetens
kamera for att se den verkliga miljon och digitala objekt laggs till pa skdrmen. Det finns dven
speciell AR-utrustning, likt den utrustning som anvinds vid VR. Den stora skillnaden mellan
utrustningen &r att anvdndaren i AR ser den verkliga miljon och i VR syns en simulerad milj6.
AR kan anvéndas tillsammans med BIM-modellen bland annat ute pd byggplatsen dir
bestéllare kan jimfora dagsldget med modellen, men dven for de som arbetar i produktion for
att se hur det kommande arbetet ska utféras (Romblad, 2011).
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Molnbaserade tjinster

Pa marknaden finns system som gor det mojligt att arbeta molnbaserat med digitala modeller,
déribland Autodesk BIM360 (Autodesk, u.d). Autodesk beskriver den molnbaserade tjansten
som en mojlighet att lanka information, personer och processer som berdr projektet langs dess
livsldngd (Autodesk, u.d). Med BIM360 mdjliggors att all relevant data samlas pa samma
plats och smidigt kan nds av alla berorda.

Hyperlinkar

I branschen finns projekt dar hyperlankar anvints i samband med Bluebeam och stora
pekskédrmar (Sandstrom, 2018). Genom en hyperlénk skapas en genvég dér anvindaren
genom ett klick kan 6ppna ett annat dokument i samma server, intranét eller pa internet
(Microsoft, u.d). Hyperldnken kan ocksd anvindas for att skicka vidare anvindaren till en
annan del av den aktuella filen. Sandstrom (2018) forklarar att anvindningen av klickbara
hyperldnkar okar i branschen dér ldnkning sker mellan handlingar som anvénds i projektet, till
exempel ritningar och bygghandlingsforteckningar. Vidare beskriver Sandstrém (2018) att
referenser som &r klickbara gor det enklare att hitta specifika ritningar genom sokfunktioner.

2.3 Utmaningar med digitala modeller som bygghandling

Juridik

Att den juridiska biten dr problematisk &r ett tydligt problem och bekriftas i tidigare
forskning, nationellt och internationellt (Andersson & Erro, 2016; Enlund & Wikesjo, 2018;
Manderson, Jefferies, & Brewer, 2015; Segnalini, 2018). Fradmst handlar det om svarigheter
kring avtal d& den digitala modellen &r juridiskt bindande samt att det inte existerar nagot
standardavtal som stodjer digitala leveranser. Nyttjanderétt och dganderitt dr parametrar som
inte dr sjélvklara och méste regleras i avtalet vid upphandling. Dessa sérregleringar gors 1
avtalets administrativa foreskrifter. Administrativa foreskrifter beskrivs ndrmare i avsnitt
2.4.2. Andersson och Erro (2016) beskriver att det ar mojligt att l1dsa problematiken unikt for
varje upphandling med hjilp av avtalsfrihet och villkorsbilagor utformade av BIM Alliance,
se avsnitt 2.5. Slutligen bekréftas att versionshanteringen av den digitala modellen i avtalet &r
ett problem da revideringar fortgar efter signerat avtal. Andersson och Erros (2016) resultat
visade att en slags loggbok over fordndringar &r att foredra, utifran deras intervjustudie.

Ekonomi och investeringar

Granroth (2011) menar att projekteringskostnaden kommer 6ka med 5%-10% vid anvédndande
av digitala modeller, vilket dr 0,25%-0,5% av den totala projektkostnaden, medan besparing 1
produktion och bittre forvaltning kan spara 8%-12% av den totala projektkostnaden. Att
investera i digitala modeller ger dock inte alltid direkt avkastning. ”Malta house” &r ett
projekt i Polen dér avkastningen blev negativ for bestéllarna (Walasek & Arkadiusz, 2017).
Det kunde forklaras med att detta var det forsta projektet dér bestéllarna och manga av
projektorerna skapade en digital modell i stor skala. Vidare menar entreprendren, Skanska, att
projektet var framgéngsrikt men de menar att det inte finns data for att faststélla detta.

Granskning

Tidigare studier tyder pd att granskningsprocessen for digitala modeller som bygghandlingar
kraver programvaror som mojliggdr en fixering vilket laser modellen s att inga dndringar kan
goras 1 modellen under granskningen (Enlund & Wikesjo, 2018). Denna mojlighet till fixering
verkar dock vara under utveckling i existerande programvaror. Enlund och Wikesjo (2018)
beskriver vidare ett problem kring de checklistor som anvénds vid granskning vilka inte &r
lampade for egenkontroll i 3D-modeller. De har dven tagit fram en lista som ska forenkla och
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ge en rutin i processen. Listan innefattar granskning av koder i modellen, kontroll av
funktioner, deltagare och filtrering samt hur leveransen stimmer 6verens mot projektspecifika
krav. Till sist foreslar Enlund och Wikesjo (2018) en generell kontroll av projektet dér
miljomal och liknande krav for projektet kan stimmas av. Det har uppmérksammats att
foretag 1 byggbranschen anvinder olika tillvigagéngssétt for kommentarer och
fargmarkeringar i granskningsprocessen och likasa ser sammanstéllningar for granskning
olika ut (BEAst, 2017). Detta har resulterat i ett arbete dir BEAst tillsammans med aktdrer 1
byggbranschen tagit fram en standard kring granskningsprocessen i form av gransknings-PM,
guider och ett diagram som skildrar ett exempel for hur processen kan se ut. Standarden har i
efterhand testats av flera foretag och har fatt positiv aterkoppling. Dock har papekats att det
kommer innebéra en anstringning internt for att anamma detta nya sétt att arbeta och ibland
kan det dven behova tydliggoras for de som dr medverkande i granskningsprocessen att
arbetssdttet kan forenkla verksamheten.

Interoperabilitet

Det finns ett stort utbud av olika programvaror f6r 3D-modeller och BIM-samordning vilket
bidrar till att entreprendrer, projektdrer och konstruktdrer nyttjar olika filformat (Borgelsson
& Johansson, 2018). For att minska problematiken kring detta och gora det mdjligt att Sppna
samma fil i1 olika programvaror kan ett 6ppet filformat anvéndas (buildingSMART, u.4). De
Oppna filerna kallas IFC-filer och dess grundtanke ir att de ska kunna anvdndas genom
projektets hela livscykel, av alla aktdrer som dr inblandade. Problem kan dock uppsta kring
IFC-filerna, vilka handlar om att information gér forlorad pa grund av att olika filformat och
programvaror kan tolka data i digitala modeller olika (Khomiri & Liabdck Lowstett, 2014).
Diribland ser egenskaper olika ut for olika deltagare i modellen, detta kriaver forsiktighet
redan fran borjan ndr modellen byggs upp samt vid export och import mellan filformat och
programvaror. Vidare beskrivs att de bésta forutséttningarna ges om samma programvara
anvinds under hela projektet.

Kunskap

Bestéllare saknar i manga fall kunskap for att kunna stélla rétt krav pd modellen, vilket leder
till att modellen inte har ett definierat syfte ndr modellering pébdrjas i projekteringsfasen
(Andersson & Erro, 2016). Aven ute p4 byggarbetsplatsen saknas det kunskap for att kunna
arbeta med en digital modell istéllet for 2D-ritningar och dvriga handlingar. Det menar
Andersson och Erro (2016) kan bero pa den snabba teknikutvecklingen for surfplattor och att
arbetarna inte hinner anpassa sig. Aldersskillnaden kan orsaka dkad implementering av den
digitala modellen da yngre medarbetare har storre teknikvana, vilket 6kar den generella
kunskapsnivan pé arbetsplatsen. Detta kan dock leda till att nivdn av kunskap kan skilja sig at
mellan projekt beroende pé vilka individer som arbetar i projekten. Studien visar att det finns
en ovilja for ny kunskap da det kostar pengar att testa och etablera nya arbetssétt och rutiner.
Jacobsson och Linderoth (2016) har identifierat nagot som de kallar forédndringfickor, vilket
definieras som personer som arbetat med BIM i projektering och bendmns "BIM-arbetare”.
Dessa besitter kunskaper om vad BIM kan bidra till men dven en forstaelse for
byggprocessens olika delar. I Jacobsson och Linderoths (2016) studie framkommer att
projektering alltmer sker i samlad grupp, dér inblandade aktorer och "BIM-arbetaren” under
en dag kan 16sa de frdgor som uppstar under projekteringsprocessen. Det har dock visat sig
vara ett kvarvarande problem att dra nytta av den digitala modellen i produktion, dven hér
finns fall da "BIM-arbetaren” fran projekteringen foljer med ut i produktionen som stéd- och
upplarningsfunktion.
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2.4 Standarder & Avtal
2.4.1 Standardavtal

I dag anvinds etablerade standardavtal for bygg-, anldggnings- och installationsentreprenader
(Deli, 2017). Avtalen efterstravar en jamn riskfordelning vad géllande ekonomi, samt jimkar
rittigheter och skyldigheter mellan parter i avtalet. Avtalet dr inte optimalt for alla
omstandigheter och det dr idag vanligt att gora avsteg ifrdn avtalet. De allmdnna
bestimmelserna ér utarbetade av foreningen Byggandets Kontraktskommitté¢ (BKK), vilket ar
en ideell forening byggt pd medlemmar som representerar diverse roller i ett byggprojekts
organisation. Vanligt forekommande avtal &r Allmidnna Bestimmelser for bygg-, anldggning-
och installationsentreprenader (AB 04), Allménna bestimmelser for totalentreprenader
avseende bygg-, anldggnings- och installationsarbeten (ABT 06), samt Allménna
bestimmelser om konsultuppdrag inom arkitekt- och ingenjorsverksamhet (ABK 09). Syftet
med avtalen dr bland annat att reducera transaktionskostnader vid uppréttning av avtalet samt
att oka sdkerheten och forutsdgbarheten for avtalets innehéll (Sveriges Byggindustrier, u.4.).
Ar 2015 paborjades ett uppdateringsarbete av AB 04 och ABT 06 men inget har &nnu
publicerats (Deli, 2017). P4 BKK:s hemsida kan dock utlésas att fragor kring kontraktsarbeten
och kontraktshandlingar for BIM har tagits upp pa styrelsemoéte kring revideringar av AB 04
och ABT 06 (Byggandets Kontraktskommitté, 2019).

2.4.2 AMA AF — Administrativa Foreskrifter

Gemensamt for ovanndmnda standardavtal och entreprenadtyper &r AF-delen av kontraktet
(Deli, 2017). AMA AF fungerar som underlag fOr att uppritta avtalets administrativa
foreskrifter, samt beskriver den juridiska forhdllanden. Innehallet anges i hierarkisk ordning
vilket betyder att 6vre aberopad avtalspunkt giller fore en efterf6ljande om dessa ar
motstridiga. P4 samma sétt som i de allménna bestimmelserna finns mojligheten att gora
dndringar av texten i AMA AF. Olika versioner av AMA AF finns for dels entreprenader och
konsulter.

2.4.3 BIM Alliance

Bim Alliance &r en ideell forening vars medlemmar bestar av foretag och organisationer inom
byggsektorn (BIM Alliance, u.a). P4 foreningens hemsida beskrivs att de stravar efter "att
bista IT hjdlpmedel och 6ppna standarder nyttjas for att stimulera effektiva processer inom
samhillsbyggandet”. P4 hemsidan finns ocksé avtalsmallar att tillgé for att reglera juridiken
kring digitala leveranser, med hjilp av tvé villkorsbilagor som bifogas till kontraktet. I
bilagorna finns utrymme att avtala om ansvar for den digitala informationen, nyttjanderatt
samt ge den digitala modellen samma status som beskrivningar enligt kontraktshandlingarna
(BIM Alliance, 2018).

2.4.4 Handlingar

Projekthandlingar

Byggprocessen skiljer sig at beroende vad det ér for typ av projekt och vilken
entreprenadform som nyttjas (Akademiska Hus, u.d). Under projektprocessen finns olika faser
dér olika typer av handlingar forekommer. Nir det i tidiga skeden identifierats vad som ska
byggas bereds programhandlingar, dessa innehiller information om grundldggande beslut for
hur produkten kommer se ut i stort och ligger till grund for hur den fortsatta projekteringen
kommer utforas. I ndsta fas av projektet uppréttas systemhandlingar, vilka noggrannare
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forklarar hur produkten kommer utformas. Tekniska system och materialval kommer in i
denna fas vilka utgdr underlag for en ekonomisk kalkyl av det foljande arbetet. Genom att
arbeta vidare med systemhandlingarna utvecklas de handlingar som utgdr bygghandlingar,
vilka dr de dokument som anvénds under produktionsfasen som produktionen bygger efter.
Bygghandlingarna ér dven de handlingar som anvinds vid eventuella upphandlingar av
entreprendrer eller underentreprendrer men kan dven komma att fordndras under
produktionens gang. Nar produktionen ar klar lamnas ansvaret for produkten over till
bestillaren och forvaltningen. Infor forvaltningen uppdateras bygghandlingarna sé att all
information stimmer 6verens med utfort arbete och handlingarna dvergar till
relationshandlingar. Relationshandlingarna uppdateras 16pande vid eventuella fordandringar
under produktens livslingd (OmBoende, u.4).

Bygghandlingar 90

Sveriges institut for standarder, SIS, har tagit fram handbocker dir de beskriver hur
bygghandlingar bor utformas (SIS, u.d). Handbockerna aterfinns i en serie om atta delar och
ar utvecklad med svenska byggsektorns rekommendationer som grund. SIS beskriver pa deras
hemsida att gemensamma spelregler dr en forutsittning for att lyckas med ett byggprojekt. De
olika dokumenten behandlar redovisningsformer och redovisningssétt for olika typer av
projekt, slutligen i del 8 beskrivs hur dessa kan appliceras pé digitala leveranser.
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3 Resultat

3.1 Enkitstudie

En enkait skickades ut i en digital lank till personal pé foretagets projektledningsavdelning,
vilka ombads svara pa fragor for 2 till 4 projekt som de arbetat i under de senaste aren.
Projektnamn och bestéllare for projektet efterfragades, resterande fragor hade svarsalternativ
dar ett eller flera alternativ kunde viljas (Bilaga 1). For att kunna tolka resultatet pa bésta sitt
togs information in angéende typ av projekt och storlek pa projekt. For att {4 en sa bred bild
som mojligt 6ver hur spridningen for digitala modeller ser ut i projekten dnskades svar for
alla typer av projekt, allt fran dar modellen anvénts i stor utstrackning till dir modellen inte
anvints alls.

Sammanlagt skickades enkédten ut till 220 personer, av dessa svarade 18 personer. Svaren
resulterade i 35 olika projekt.

3.1.1 Tolkning av enkitdata

Typ av projekt

Stadsutveckling
2,9%

Anlaggning
17,1%

Bygg
80,0%

Diagram 1 — Typ av projekt

Omfattning

Om- ny- och rivningsbyggnad
2,9%

Ny-, om- och tillbyggnad
5,7%

Ombyggnation, tillbyggnad
57%

Nybyggnation
54,3%

Ombyggnation
31,4%

Diagram 2 — Projektets omfattning
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Storlek pa projekt

<25

22,9%

=
62,9% '

Diagram 3 — Projektets storlek i miljoner kronor

Diagram 1 visar hur stor andel av projekten som bestod av byggprojekt, anldggningsprojekt
respektive stadsbyggnadsprojekt och det syns tydligt att byggprojekten dr Gverrepresenterade.
For projektens omfattning visar Diagram 2 att de flesta projekten dr nybyggnation och
dérefter ombyggnation. P4 denna fragan kom négra svar in som innefattade kombinationer av
ny- om- tillbyggnads och rivningsprojekt. I Diagram 3 visas projektens storlek och att de
flesta projekten kostat dver 75 miljoner kronor.

Syften

80

66 66
60

46
40

37

26

20
20 20

Diagram 4 — Syften med modellen [%]
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Anvandningsskeden

80

Diagram 5 — Anvindningsskeden fér modellen [%]

I Diagram 4 och 5 ges i procent vilka syften och i vilka anvindningsskeden den digitala
modellen anvénts. En del projekt var inte langt komna 1 projektprocessen vilket resulterade i
svar ddr det fanns en osékerhet dver framtida anvindning av modellen. For 20% av fallen har
en digital modell inte funnits och inte i ndgot av de 35 projekten var modellen en bindande
bygghandling med hogre eller samma prioritet som 2D-ritningar i AF-delen. Det fanns en
stark trend for anvandning vid kollisionskontroller samt visualisering och modellerna
anvindes framst i bygghandlingsskede och systemskede. I knappt hélften av projekten
anvindes en modell i produktionsfas.
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3.1.2 Typ av projekt

BYGGPROJEKT - Syften

80

Diagram 6 — Syften med modell i byggprojekt [%]

BYGGPROJEKT - Avandningsskeden

80

60

40

20

Diagram 7 — Anvindningsskeden for modell i byggprojekt [%o]
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ANLAGGNINGSPROJEKT - Syften

50

40

30

20

10

Diagram 8 — Syften med modell i anldggningsprojekt [%]

ANLAGGNINGSPROJEKT - Anvandningsskeden

50
40
30

20

Diagram 9 — Anvindningsskeden for modell i anldiggningsprojekt [%]

Diagram 6 och 7 visar i procent vilka syften och anvdndningsskeden modellen hade 1
byggprojekt och i Diagram 8§ och 9 visas syften och anvéndningsskeden for modellen i
anldggningsprojekt. Da enkétresultatet sorterades pa typ av projekt visade det sig att modellen
oftare anvéndes i1 byggprojekt (96%) én 1 anldggningsprojekt (50%). For de
anldggningsprojekt som hade en digital modell anvindes den alltid for kollisionskontroll och
alltid 1 systemskede. Dessa virden var ocksa hoga for byggprojekten vilka dven hade en hog

14 CHALMERS, Arkitektur och samhdllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-18



grad av anviandning for visualisering, samt anvindes modellen mycket i bygghandlingsskede
samt produktion.

3.1.3 Projektstorlek

<25 - Syften
50
40
30
25
20
10 13
0 0 0 0 0
0
N N N S ;
& & R «° © ) & & o & é&\
<° S & & S N S g g & N
& \{z? & Q(;{- _\Q ‘\Db Q\’b (o@ ) ‘\'&
S & & S S N S S &
& © Ny O & < & &
& o (\8& © Ny Q '@Q} &
Q,l\‘\‘b ~ ‘(\: < _%\@ &
< & N <
& ral
&S &
N

Diagram 10 — Syften med modellen i projekt under 25 miljoner kronor [%]

<25 - Anvandningsskeden

50

40

30

20

Diagram 11 — Anvdndningsskeden for modellen i projekt under 25 miljoner kronor [%]
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25-75 - Syften

60

40

20

0 0 0 0 0
0
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Diagram 12 — Syften med modellen i projekt mellan 25-75 miljoner kronor [%]

25-75 - Anvandningsskeden

60

40

20

0 0
0
> S
S &
obs‘r ] \*‘?
Q¢ <©

Diagram 13 — Anvdndningsskeden for modellen i projekt mellan 25-75 miljoner kronor

[%]
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>75 - Syften

100

82 82
75

50 55 55

32
25 27

23

Diagram 14 — Syften med modellen i projekt over 75 miljoner kronor [%]

>75 - Anvadningsskeden

100

75

50

25

Diagram 15 — Anvdndningsskeden for modellen i projekt over 75 miljoner kronor [%]

Diagram 10-15 visar i procent vilka syften och anvdndningsskeden som fanns med modellen,
sorterat efter hur mycket projektet kostat. Diagram 10 och 11 behandlar projekt med en
projektkostnad mindre &n 25 miljoner kronor, Diagram 12 och 13 behandlar projekt med en
projektkostnad mellan 25-75 miljoner kronor och Diagram 14 och 15 behandlar projekt med
en projektkostnad storre an 75 miljoner kronor. Resultat visade att anvdndningen av modellen
okade med 6kande projektstorlek.
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3.1.4 Omfattning

NYBYGGNATION - Syften

80

74
68

60

40 42 42

32

20

Diagram 16 — Syften med modellen i nybyggnadsprojekt [%o]

NYBYGGNATION - Anvandningsskeden

100

84
75 79

50 53
47

25

21

Diagram 17 — Anvdndningsskeden for modellen i nybyggnadsprojekt [%]
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OMBYGGNATION - Syften

80

60

40

20

Diagram 18 — Syften med modellen i ombyggnadsprojekt [%]

OMBYGGNATION - Anvandningsskeden

80

60

40

20

& O
& S <
@

N
%*Qq

Diagram 19 — Anvdndningsskeden for modellen i ombyggnadsprojekt [%]

I Diagram 16 och 17 visas i procent vilka syften och anvdndningsskeden modellen hade 1
nybyggnadsprojekt. Diagram 18 och 19 visar i procent vilka syften och anvindningsskeden
modellen hade i ombyggnadsprojekt. Vid sortering pa omfattning av projekt syntes en storre
trend for anvindning av en digital modell i nybyggnadsprojekt &n i ombyggnadsprojekt.
Aterigen visade resultaten en stor anvindning for kollisionskontroller och visualisering i bade
ny- och ombyggnad, dock mer i nybyggnad &n i ombyggnad.
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3.2 Intervjustudie

Intervjudeltagare | Roll Erfarenhet i
branschen (ér)

1 Projektledare 19

2 Projektledare 15

3 BIM-samordnare 3

4 BIM-samordnare 21

5 Landskapsarkitekt, tidiga skeden 8

6 Projektdr, tidiga skeden 1

7 Projektdr, brokonstruktor 8

8 Projektdr, elkonstruktor 6

9 Projektor, konstruktor 2

Intervjustudien bygger péd 9 intervjuer som utforts pa foretaget. Intervjudeltagarna bestod av 2
projektledare, 2 BIM-samordnare, 1 landskapsarkitekt och 4 projektorer. Alla
intervjudeltagare har jobbat i projekt dir digitala modeller forekommit.

Intervjuerna omfattar 20 intervjufragor (Bilaga 2), 14 av dessa handlade om hur
intervjudeltagarna ser pa framtidens bygghandlingar, digitala modeller och digitala modeller
som juridiskt bindande handlingar. For resterande 6 frdgor ombads deltagarna specificera sina
svar utifrdn projekt de sjélva deltagit i, dir en digital modell anvénts.

GENERELLA FRAGOR

”Hur tror du framtidens bygghandling ar utformad?”

Det ér tydligt att bygghandlingar star i en fordndringsprocess, dar digitalisering dr padgéende
och bilden av en framtida bygghandling som ldmnat pappret och atminstone blivit digitala pa
skdrm dr intervjudeltagarna 6verens om. Enligt en tolkning av intervjuerna forekommer det
till viss del redan idag.

En majoritet av intervjudeltagarna sdg att en digital modell kan vara framtidens juridiska
bygghandling, men dr mer eller mindre 6verens om att branschen 1 dagsldget och inom de
ndrmsta dren inte dr redo for det. Nér i tiden den digitala modellen kan ses som ett juridiskt
dokument &r ingen séker pd. Gemensamt belyser intervjudeltagarna fordelen att samla alla
dokument pa ett stille, sd det blir enkelt att hitta bland dem. Négra intervjudeltagare ser en
framtida anvéndning av ny teknik och nya verktyg, sdsom VR och AR, kopplade till
modellen.

En intervjudeltagare som arbetar aktivt med BIM sdger sig inte hort sd mycket fran
myndigheternas hall &nnu, géllande hantering av digitala modeller. Samma deltagare sdger att
beskrivningar fortfarande kommer behvas men att dessa kan vara kopplade till modellen.
Ytterligare en person som arbetar aktivt med BIM tror att en del detaljmoment kan behdva
tydligare forklaring d4n vad modellen kan ge och att denna forklaring kan nés genom en lénk 1
modellen. En BIM-samordnare tror att modelleveranser kommer vara en stor del av
framtidens bygghandlingar:

“Kanske dven att man kommer till en nivda att man har ett leveranspaket som innehdaller
allting, dven tekniska dokument, beskrivningar i en stor gemensam databas, som i
bilindustrin”.
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Intervjudeltagaren foresldr dven att leveranspaketet innehdller flera modellfiler for samma
projekt men som ska anvéndas till olika &ndamal, vilka kraver olika information och
noggrannhet. De &ndamal personen foreslar for de olika modellfilerna dr kollisionskontroller,
areaberdkningar, energiberdkningar och VR-gestaltning.

En av de intervjuade projektledarna tror pd en mer visuell bygghandling &n i dagsldget samt
att det kommer vara ldttare att navigera dn i dag dd manga dokument &r utspridda. Exakt hur
den bygghandlingen tar form dr intervjudeltagaren osidker pad. En BIM-samordnare tror att fler
ritningsldsa testprojekt kommer att dyka upp, personen menar pé att man kan ta ut vyer och
information som montdrledare vill ha frén den digitala modellen. En projektor tror att det
kommer komma fler och fler verktyg anpassade till digitala modeller:

”..inte bara Bluebeam, vilket egentligen bara dr ett mer avancerat digitalt verktyg.”

I projekteringen anvénds digitala verktyg en del, framst till samgranskning, men projektdren
menar att det borde komma ut mer i produktionen. En del intervjudeltagare som &r aktiva i
projekteringsfasen menar att manga VR-modeller cirkulerar just nu. Tva projektorer tror detta
kan komma att bli aktuellt for bygghandlingar, en tror &ven AR-modeller kan komma att
nyttjas. De ndmner att det beror pd hur ldngt fram i tiden man tittar, idag anvinds AR- och
VR-modeller som en demoprodukt gentemot kund for visualisering.

”Kommer branschen kunna utesluta 2D-ritningar i framtiden?”

En majoritet av intervjudeltagarna tror att branschen mer eller mindre kommer kunna
reducera 2D-ritningar inom en framtid och foresprakar att arbeta med bade 2D-ritningar och
3D-modeller i byggprocessens delar. Det framgér att 2D-ritningar séledes inte helt kommer
uteslutas.

En intervjudeltagare menar att det r svart att jobba med skdrm pé byggarbetsplatsen idag, en
annan medverkande intervjudeltagare inflikar att det kanske blir enklare med tiden. Flertalet
intervjudeltagare menar vidare att ritningar oftast tas ur modellen idag, med undantagsfall for
skisskeden. I motsats till det menar en annan person att det tillkommer textning och dylikt i
2D-ritningen, vilket medfor onddig tid samt att informationen i 3D-modellen inte direkt
speglar informationen pa 2D-ritningen. En intervjudeltagare, som jobbar med projektering,
anser att den bédsta 16sningen dr att jobba med en kombination av 2D-ritningar och 3D-
modeller. En annan person, som arbetar aktivt med BIM, instimmer och sédger att detta &r det
bésta arbetssittet just nu och menar att man kanske inte kan utesluta ritningar helt och héllet:
“Det dr sa mycket folk som dr ute och bygger som inte dr vana vid det hér”.

Négra intervjudeltagare menar dven att det finns projektorer som inte dr vana vid 3D-
ritningar, varav en sager:

“"Man behover inte sluta helt med 2D, man kan hitta en balans sd folk kan arbeta i den miljo
som man kdnner dr mer bekvim och bdttre”.

En annan intervjudeltagare anser att 2D-ritningar bor finnas med i1 bilden och menar pa att det
finns ett starkt behov av 2D-ritiningar samt att byggare &r konservativa, men att 2D ritningar
kommer forsvinna mer och mer. Fler intervjudeltagare skonjer krafter som jobbar emot viss
digitalisering i byggbranschen. En intervjudeltagare menar att den digitala modellen inte ger
samma snabba dverblick som 2D-ritningen gor, samt att yrkesarbetare i manga fall kommer
direkt frdn gymnasiet och inte kan forvéntas hantera de verktygen som krévs for den digitala
modellen. Personen menar att branschen dirfor skjuter sig sjdlva i foten om det blir
ritningsldst pa byggen. Aven en intervjudeltagare som arbetar med BIM tror 2D-ritningar i
viss mén kommer finnas kvar dé de fortsatt kommer uppfylla ett syfte for en viss typ av
visualisering. Exempel pé detta dr typsektioner inom installationer, dar man lidgger objekt i
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olika nivéer 1 det installationsutrymme man har att tillgd. Typsektioner tros dock vara
utplockade fran den digitala modellen i framtiden. Ytterligare en person som arbetar med
BIM tror ocksa att 2D-ritningar som produceras dr vyer tagna ifrdn modellen. Vidare séger
personen att branschen inte kommer kunna utesluta 2D-ritningar, men anser att det dr bra om
sa mycket som mojligt f&s bort och att ritningar i onddan kommer upphoéra. Vidare forklarar
intervjudeltagaren att ritningar framforallt kommer behdvas for att fortydliga saker som dr
svért att modellera, vidare tror personen att det kommer behdvas forklarande detaljer och att
man inte alltid modellerar sa som man bygger. Intervjudeltagaren menar &nda att man kan
lagga in filen for ett visst detaljmoment i modellen.

En intervjudeltagare beréttar att man utesluter 2D-ritningar till vissa delar i produktion idag.
Deltagaren namner Dalux och beskriver det som ett program manga anvinder sig av, dér alla
2D-ritningar finns tillgéngliga med mojlighet att klicka pa den del som ska visas i 3D. En
projektledare ndmner ritningar frdn 70-talet och berdttar om dess detaljrikedom, personen ser
forbattringspotential vad géllande detaljerna i dagens 3D-modeller. Samma person anser att
om projektdrerna kan fa med alla detaljer pd ett bra sétt i 3D-modellen kan de ersétta 2D-
ritningar, samt papekas att ménga fel kan undvikas med 3D-modeller. Idag maste man klicka
sig fram for att se alla detaljer, exempelvis infastningar, det menar intervjudeltagaren kan bli
svért 1 produktion. En av personerna som var skeptisk till anvdndandet av modell pa
byggarbetsplatsen tror dock att den digitala modellen dr ett bra projekterings-, lednings- och
styrningsverktyg for projektet i ovrigt. En person som anser att det kommer ta en tid att fa
bort 2D-ritningar tror ritningslosa projekt kommer testas hdr och var, trots att den juridiska
biten i AB och ABK inte &r tillrdttalagd. Personen ér frustrerad dver att utvecklingen gar
langsamt:

”Som sagt, jag hoppas absolut det hinder ndgot inom 10 ar, annars kommer jag slita mig i
haret”.
Samma intervjudeltagare vittnar om kollegor som trodde Revit skulle sld igenom i Sverige for
10-15 ar sedan inom VVS, men att det inte intrdffat trots att det redan fatt genomslag i bade
Danmark och Norge.

Det var ndgra som svarade ja pa frdgan om branschen kan utesluta 2D-ritningar, bland dessa
var det flest projektorer. De menar inte att det &r mojligt idag, men tids nog. Att 2D-ritningar
utesluts dr den enda vigen framat, menar en intervjudeltagare. Vidare papekar personen att
entreprendrer dr den stora barridren och kanske &r bést lampade att besvara denna fréga.
Intervjudeltagaren anser att man behdver reda ut frigan om hur man ska kunna bygga efter en
modell.

“Det dr en sak att kunna sitta framfor en dator pa ett oppet kontor och modellera upp ndgot
och se sa att det dr rdtt men om man dr ute pd plats och har tillgang till den hdr modellen,
man mdste kunna overfora all information som finns i modellen till verkligheten sd att man
vet hur man ska utféra det”.

Vidare forklarar intervjudeltagaren att man kan leverera produktionsvyer istéllet for ritningar,
detta underlittar i produktion men skapar mycket extraarbete i projekteringen. Ytterligare en
intervjudeltagare som tror branschen kommer kunna utesluta 2D-ritningar, ser inte ndgot
storre problem fran sin sida. En annan intervjudeltagare siger att man maste ge det lite
chanser, dock dr 3D-modeller inte redo att vara det enda juridiska dokumentet idag. Hos de
stora entreprendrerna tror personen det kan forekomma en del projekt utan 2D-ritningar om
cirka 5 dr. Denna intervjudeltagare belyser inte entreprendrerna som barridr, utan menar att
det beror pa vilka som dr BIM- och installationssamordnare 1 projektet. Vidare tror personen
att regelverket maste éndras sa det hanterar projekt dar endast 3D-modeller anvinds.
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Avslutningsvis tror intervjudeltagaren, liksom flera av de andra, att en kombination av 2D och
3D ér att foredra for de tillfdllen det uppstar oklarheter. Detta for mojligheten att jamfora 2D-
ritningen med 3D-modellen fram till att 2D-ritningen fasats ut.

”Anser du att den digitala modellen bor vara juridiskt bindande, vad skulle det
innebira?”

Bland de intervjuade var sikterna varierande om digitala modeller bor vara juridiskt
bindande eller ej. De intervjuade som arbetar mycket med BIM anser att det hade varit bra om
digitala modeller varit juridiskt bindande, de ser att det skulle bli en mer kvalitetssdkrad
leverans av modellerna. En av dessa intervjudeltagare tror att en juridiskt bindande digital
modell hade kravstdllt vad modellen ska anvéndas till och att det i sin tur bestimmer hur
detaljerad modellen behdver vara.

“"Man hade lyft hela branschen” anser en annan intervjudeltagare och tror att en juridiskt
bindande digital modell skulle medfora att man inte suttit med pappersritningar och olika
versioner pa information. Vidare tror intervjudeltagaren att digitala leveranser ger ett
effektivare flode fran projektering till byggnadsfas och vidare in i forvaltningen. Modellen
skulle da innebira funktioner dér det dr enkelt att soka for att f4 fram information istillet for
att mita och rékna pé flertalet 2D-ritningar.

For de svar dér de intervjuade inte ser lika positivt pa att gora den digitala modellen juridiskt
bindande anses det att modellen och arbetssitten kring modellen inte ar tillrackligt bra idag.
Det finns en ganska stor skillnad i kompetens mellan de som kan rita och vet regelverket och
de som kan modellera och BIM, anser en intervjudeltagare. Vidare forklarar samma deltagare
”...det dr helt olika kompetenser och vi mdste ha bada. Vi kan inte tro att vi bara kan ha dom
som dr duktiga pa att rita modeller for da tappar vi hela kdrnkunskapen.”

Om modellen vore juridiskt bindande hade det lett till en annan utveckling i att anvinda sig av
modellerna, vilket en av de intervjuade ser som den stora vinningen. Vidare menar samma
person att pappersritningar kommer tas fram dven om den digitala modellen &r juridiskt
bindande, men da mer som ett arbetsverktyg for att kladda pa och inte som ett juridiskt
bindande dokument. En annan intervjudeltagare anser inte att 3D-verktyget ar tillrdckligt
implementerat idag men tror att det kan vara sa om 5-10 ar, fram till dess kommer modellen
vara ett komplement till andra handlingar.

En av de deltagande projektorerna har varit i kontakt med juridiskt bindande modeller i ett
antal projekt, dér bygghandling i form av en 3D-modell ersatt ritningar med tillhérande 16sa
dokument sdsom tekniska beskrivningar som lagts in som PDF-filer i modellen. Dock péstér
projektoren att modellen oftast anviinds som en samordningsmodell om den inte skulle vara
juridiskt bindande, ddr 2D-ritningarna ligger hdgre i rang. Da anvénds modellen i
projekteringen for samordning mellan alla teknikomraden.

”Vad finns det for utmaningar och mojligheter med att leverera en modell som ska vara
juridiskt bindande?”

Flera mojligheter och utmaningar kring en juridiskt bindande digital modell nimns. Mycket
av det som omtalas som mojligheter nimns dven som utmaningar och vice versa.
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Majligheter

Granskning och samordning
Kommunikation
Mingdtagning
Kvalitetssikring
Dokumenthantering
Relationshandlingar
Komplexitet
Produktion

Granskning och samordning

Flera av de intervjuade anser att digitala modeller som bygghandlingar &r ldttare att granska
dn 2D-handlingar. En intervjudeltagare tror att det bland annat beror pa funktioner som
mdjliggor att kommentarer kan sparas i modellen, samt dr all information i modellen sparbar
och enkel att sortera. Dessa funktioner gor det enklare att f6lja upp information i modellen,
speciellt 1 jimforelse med da informationen finns i flera separata dokument. En
intervjudeltagare ser mdjligheterna detta skapar som den stora nyttan med att jobba med BIM
och design digitalt. En annan intervjudeltagare tror att det saknas folk i branschen som har
kunskap kring hur granskning i digitala modeller ska ga till, men att de som kan granska i 3D
tycker att det dr lattare. En annan fordel med att forenkla samordning av dokument anser
ndgra intervjudeltagare &r att det ger en stdrre mojlighet att ingenting missas, om en dndring
sker pé ett stélle sd syns dndringen Gverallt.

I projekt dér manga discipliner dr inblandade sitter varje disciplin med sina egna 2D-ritningar
vilket gor samgranskningen svar, forklarar en projektor. Vid modellbaserad projektering
importeras respektive disciplins modell till en samordningsmodell, som mojliggdr en enklare
samgranskning och kontroll sd granssnitten mellan teknikomraden ligger ritt. Projektoren
anser dock att detta funkar &ven om modellen inte &r juridiskt bindande.

Kommunikation

Kommunikation med allmédnheten ndmns av flera som en mojlighet vid anvindning av en
digital modell, detta funkar &ven om modellen inte &r juridiskt bindande anser en av de
intervjuade. Négra av intervjudeltagarna forklarar hur kommunikation méjliggjorts genom
VR och filmer som skapats frdn modellen och menar att detta ger en bra uppfattning om
hojder pa omkringliggande byggnader och hur utrymmen kénns. Filmer fran modellen kan
ocksa anvédndas av de som &r delaktiga i projektet for att gestalta dndringar som gjorts i
modellerna.

En annan intervjudeltagare anser att mojligheterna med modellen beror pa hur nédra
entreprendrer och konstruktorer jobbar, men att en digital modell ger en 6kad mdjlighet att
tillsammans hitta och l9sa problem i modellen.

De tva projektledarna nimner under sina intervjuer att komplexa projekt med exempelvis
mycket installationer kriver digitala modeller, en av dem forklarar vidare hur kontrollrum och
drift for ett projekt med manga ventiler kontrollerades genom en modell.
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Miingdtagning

Ett flertal av intervjudeltagarna ser méngdtagning och kalkylering som en mojlighet vid
anvindandet av en digital modell. Flera av dessa forklarar att det gér att fa ut tabeller som é&r
kopplade till modellen, vilka kan ses som nést intill fardiga inkopslistor.

En intervjudeltagare forklarar att tabellerna automatiskt uppdateras hela tiden under
projekteringens géng och en annan deltagare kallar detta for en succesiv kalkyl och har sjdlv
jobbat sé i projekt. I dessa projekt fanns det 1 borjan av projektet en grov kalkyl och
méngdtagning som grundade sig pa handberdkningar och uppskattningar. Allt eftersom
projekteringen pagick kunde delar av handberékningarna och uppskattningarna ersittas med
det som var modellerat, vilket hela tiden forbittrade traffsdkerheten pa de slutgiltiga
méngderna. Om en tabell eller lista ska vara underlag for bestéillning ldggs det krav pa
modellen att den &r korrekt forklarar en intervjudeltagare, s& det inte levereras fler varor dn
vad som behovs i verkligheten.

Juridiskt bindande digitala modeller mdjliggor korrekta kalkyler och en storre chans for att
rikna rétt, tror en av de intervjuade. En annan deltagare som jobbar med BIM-samordning har
kollegor som borjat med méngdavtagningar i modeller men att det &nnu &r en liten del som
anvinder modellen for kalkylering och tidsplanering.

Kvalitetssikring

Juridiskt bindande digitala modell kan ge en kvalitetssdkring och om det gors pa ratt sitt
medfor den juridiska bindningen en héjning av kvaliteten. Kvalitetshjningen kommer
antagligen inte ske direkt utan det kommer ta ett tag innan det uppnaés, tror en BIM-
samordnare. En annan deltagare tror ocksa att en digital modell som &r juridiskt bindande
innebdr en mer korrekt handling direkt frdn projektstart.

Kvalitetssikring kan bero pé att det &r littare att ligga fokus pa rétt saker vid projektering i
digitala modeller, menar en deltagare som jobbar mycket i BIM. Vidare menar
intervjudeltagaren att om man anvénder sig av en juridiskt bindande digital modell undviks
rutinmdssigt jobb sdsom textning men istéllet kan fokus ldggas pé granskning, detaljering och
en bittre design. Att arbeta 1 3D-modeller mojliggdr kollisionskontroller och varningar nir
saker i modellen ligger fel, vilket &ven gor att arbetet gér snabbare, dr mer effektivt och mer
ritt forklarar en av de intervjuade. I program dér granskning dr mdjligt kan man stélla in vilka
parametrar man vill kontrollera.

Juridiskt bindande digitala modeller kan &dven vara en del av relationshandlingarna och
mdjliggora ett korrekt forvaltningssystem som forenklar eventuella ombyggnationer, forklarar
en intervjudeltagare.

Produktion

En intervjudeltagare ser en mdjlighet i att produktionsplanera pé ett ldttare sitt om en digital
modell anvinds. Utvecklingen av digitala modeller som juridiskt bindande dokument kan
ocksd mdjliggdra en utveckling av automatisering och robotisering i framtiden menar en
annan intervjudeltagare.
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Utmaningar

Rédsla
Relationshandlingar
Produktion
Granskning och samordning
Kommunikation och kunskap
Detaljering
Arbetssitt

Riidsla

Det finns en ridsla fran olika hall i branschen anser flera av de intervjuade som framhaller att
just rddslan att stilla krav frdn de som tar emot modellerna kan vara anledningen till att
utvecklingen tagit 14ng tid forklarar en av intervjudeltagarna. En intervjudeltagare pastar att
projektorer redan litar pA modellen i sitt eget arbete oavsett om modellen &r ett juridiskt
bindande dokument eller ej. Dock verkar det ibland uppsté en forsiktighet i dverldmningen av
modellen mellan olika discipliner och aktérer. Overinformation och felaktig information som
ibland finns 1 modellerna kan innebéra vildiga kostnader, en intervjudeltagare anser att detta
skapar ett motstand fran konsulter d& det dr en utmaning att stada upp modellerna sa bara det
som giller syns. Aven entreprendrer kinner en riidsla for att lita pd modeller som de inte
sjdlva gjort anser en intervjudeltagare, vilket kan resultera i att modellen gors om av
entreprendren som tycker att deras egen modell kénns biéttre att lita pd. Samma person menar
att det egentligen inte dr sé svért att friskriva vilken information som &r korrekt och vad
modellen far anvindas till.

En av de intervjuade projektdrerna har varit med om att bestillare vill ha relationshandlingar i
PDF-format &ven om modellen varit den bygghandling som anvénts under produktionen. Det
finns en rddsla och oro hos bestéllare att dagens modellfiler kanske inte kan 6ppnas 10—-15 ar
fram i tiden da det hela tiden hinder mycket i utvecklingen av mjukvaror idag, menar
personen.

Produktion

”Hur man anvdnder den for att bygga det som ska byggas utifrdn modellen, jag har lite svart
att forestdlla mig hur man jobbar da som entreprenor” siger en av de intervjuade kring
utmaningar av digitala modeller som juridiska bygghandlingar.

En utmaning for att anvinda modellen i produktionen kan bero pa entreprendrernas potential
att korrigera modellen anser en av intervjudeltagarna, personen menar att det idag &dr svért for
entreprendren att visa dndringar som sker i produktion pé ett 6verskddligt sétt. Idag brukar
dndringarna antecknas med penna pa en pappersritning, men det finns ett projekt som édnnu
inte borjat byggas ddr den tekniska beskrivningen beskriver hur just detta arbetet ska goras 1
en modell. Detta dr tdnkt att ske genom skidrm-dumpar med mérkningar och anteckningar som
sker digitalt, forklarar en projektor som ar delaktig i projektet.

Tillgangligheten idag ar léttare pa papper, speciellt i produktion péstdr en intervjudeltagare.
Samma person tror ocksé att den digitala hanteringen blir l4ttare om tekniken mojliggor det.
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Kommunikation och kunskap

En intervjudeltagare tror inte att det juridiskt skulle vara ett problem att leverera endast en
digital modell, men att anledningen till den extra leveransen av 2D-ritningar beror pa
kunskapsnivan, att kunderna kdnner ridsla for att hantera en handling de inte 4r vana vid.

”Aven pd arbetsplatsen mdste man ha den kunskapen att anviinda en 3D-modell att bygga
efter, den kompetensen mdste finnas pd alla discipliner. Det rdicker inte att vi sitter hdar med
den kunskapen och kompetensen, det mdste finnas under hela processen”.

Skillnader i kunskap och kompetens kring modeller kan utgéra en utmaning for
kommunikation mellan olika discipliner, menar en av de intervjuade. Denna deltagare
upplever det som léttare for projektdrer som jobbar mycket med BIM att ga in i modellen én
det dr for till exempel en platschef som inte jobbat s& mycket med modeller. Det kan ocksé
finnas en utmaning i att alla ska forstd vad som hinder i modellen, speciellt kring hur
kompetens och uppdateringar sikerstélls. Dessa utmaningar handlar bland annat om att
bestimma vem det dr som ska gora dndringarna och hur dndringarna ska goras.

Det finns en utmaning i att fa projektdrer att exportera det som &r avtalat och inget annat,
anser en BIM-samordnare och forklarar att det inte alltid 4r sé vél specificerat.

“"Man behover nog vara ganska tydlig och det behover vara nedskrivet i BIM-manualen till
exempel, och man kanske till och med fdr gad in och skriva en specifikt for varje programvara
hur de ska exakt gora for att fa det rdtt” forklarar BIM-samordnaren. I de flesta projekt som
personen varit delaktig i har det dven uppstétt problem géllande koordinater i modellen,
exempelvis exporterar projektorer ibland sin fil i fel koordinatsystem. BIM-samordnaren
forklarar att det &r svért att hantera koordinater dven om det beskrivits tydligt i BIM-
manualen, samt att de hanteras pé olika sitt i olika programvaror.

Utmaningar kan ocksd uppsta i hur dndringarna visas 1 modellen Ska det gamla uttaget vara
kvar? Ska det bli rod-markerat? ”, dessa 16sningar méste diskuteras fram i en grupp som kan
bestdmma vad som ér juridiskt bindande dokument anser en intervjudeltagare. Det maste
finnas en standard hur forandringar ska visas i modellen, detta finns idag i 2D men maste
tillampas dven i 3D.

Vidare ndmns ytterligare utmaningar kring tydligheten som dagens 2D-handlingar ger, de
bidrar till en tydlig 6verblick hur l&ngt projektet har kommit vilken forloras i en modell. Det
ndmns ocksa att denna overblicken behdvs dér branschen ér idag, da ménga berdrda inte kan
tillrackligt bra. ”Problemet idag dr att det ser annorlunda ut pa pappersritning for den
innehdaller inte samma information som modellen eller tekniska dokument” séger en
intervjudeltagare.

Utmaningar finns ocksé kring bestéllares kunskapsnivéer vad géller BIM-modeller och
filformat menar en intervjudeltagare, men hivdar dven att bestdllare blir béttre och bittre i
fragan, delvis for att det kommer in yngre medarbetare som har ett intresse i att arbeta med
modeller.

Detaljering

Detaljeringsgrad i modellen kan vara en utmaning menar nagra, bland annat i beslut kring
vilken detaljnivd som bor anvindas vid modellering. En projektor stiller sig fragan om det ar
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kostnadseffektivt om detaljnivan blir mycket hogre én den som anvénds idag. En annan
projektor menar att detaljering i form av méttséttning kan gora en digital modell véldigt
plottrig, vilket annars visas tydligt pa 2D-ritningar.

Det kan vara svart att fa en helt komplett modell innan det finns en vana att arbeta med
modeller, tror en annan projektdr. Projektdren funderar pa hur bra det egentligen skulle vara
att anvdnda en helt komplett modell och forklarar hur man i projekt dar 2D-ritningar &r
bygghandlingar vildigt 14tt kan hdnvisa till en 2D-ritning f6r samma detalj, &ven om den finns
pa flera stéllen i byggnaden. Om en 3D-modell anvidnds méste detaljen finnas modellerad pa
alla stdllen i modellen, vilket ger mer arbete och storre risk for att missar uppstar vid
eventuella dndringar.

En intervjudeltagare har upptéickt att krav pa detaljeringsgrader kan skapa en onddig stress dé
de inblandade inte vet under vilken fas de ska uppna den hoga detaljeringsgraden i
projekteringen. Samma person anser att detta inte behover vara sa svért och forklarar att andra
lander anvénder olika klassificeringssystem, vilket denne menar bor anammas éven hér.

Arbetssiitt

”En utmaning dr att man kanske som teknikkonsult eller som bransch, nér det kommer ndagot
nytt vill man gora allting. Det dr en vildigt stor utmaning fér man far vilja vad man vill gora
i steg sd att man inte gor allt pd en gang.” sdger en intervjudeltagare. Deltagaren menar att
det dr béttre att fokusera pa att gora ritt saker och fundera pé vilken den storsta nyttan &r for
varje projekt och koncentrera sig pa dessa bitarna. ’Sa kan man i ndsta projekt géra dnnu mer
och till slut kanske man klarar av vildigt avancerade saker.”

En annan intervjudeltagare har i ett projekt dér en modell anvénts mycket upplevt att
branschen inte riktigt var dir, de inblandade hade inte dndrat sina arbetssétt utan de jobbade
fortfarande analogt. I projektet blev detta tydligt i diskussioner kring modellen da det var
svért att fokusera pa ritt saker och att anvinda modellen som ett bra verktyg. Flera andra av
de intervjuade styrker pastdendet kring att dagens arbetssétt dr felaktiga och nagra forklarar
hur branschen maste bli mer digitala i sina arbetssitt.

En annan utmaning &r att projektorer vill gora klart modellen innan de skickar den vidare,
menar en intervjudeltagare. Samma person forklarar att modellen mojliggdr en visualisering
hur projekteringen ser ut vid dagens datum och att stora problem kan upptickas dven om allt i
modellen inte &r helt korrekt. Att fa projektorer att forstd skillnaden mellan att rita i 2D kontra
att modellera anses ocksé vara en utmaning anser intervjudeltagare.

Granskning och samordning

“Modellerna var svdra att granska dd det inte fanns nagra tydliga rutiner for hur man skulle
gora det” forklarar en projektledare som arbetat i projekt dér en digital modell anvénts
mycket.

Négra andra ndmnda utmaningar kring granskningsprocessen ar att fa folk att foréndra sig,
men att detta dven dr nadgot som satsas mycket pa. En intervjudeltagare anser att det finns en
utmaning i att separera bygget frén processen vid granskning av digitala modeller {6r
komplexa byggnader med manga installationer.
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En projektor ser ocksa att samordningen kan vara en utmaning, detta bland annat pa grund av
att disciplinernas respektive modeller kan ha olika placeringar vid synkronisering.

”Vilka forutsittningar krivs framover for utvecklandet av digitala modeller som
juridiskt bindande bygghandlingar?”

Att védga stélla fragan till bestdllare ser en av intervjudeltagarna som en forutsittning for att
den digitala modellen ska vara juridiskt bindande och anser ocksa att det borde finnas nagon 1
projektet som kan ge rad at de som tar besluten. Intervjudeltagaren menar att det inte har s
stor betydelse vem som radfrigas, det kan vara till exempel bestéllare, projektledare,
projektorer eller BIM-samordnare.

En viktig forutséttning for en juridiskt bindande digital modell &r att fa med bestéllaren, anser
flera av de intervjuade. Framst pd grund av att kostnaden kan komma att 6ka i1 projekteringen,
dé modeller for en del projekt tar ldngre tid att gora én ritningar. Dirav maste bestillaren vara
beredd att vilja ta den kostnaden som den 6kade projekteringstiden kan innebéra. En annan
intervjudeltagare nimner under sin intervju att alla inte vet fordelarna med digitala modeller
och séger att modellen méste séljas in pa ett annat sétt. Vinsten i det hela ska vara att det finns
en mer traffsédker produkt som innebir mindre dndrings- och tilldggsarbeten i senare skeden,
menar en annan och att det dr denna vinsten som bestillaren behover forsta. En projektledare
anser att entreprendrer dr mer patryckande for att géra modellen bindande. Rakt motsatt tror
en projektor att det finns ett motstand frén entreprendrer och att de idag helst gér efter PDF-
filer.

Det &r viktigt att det finns program som funkar med varandra, forklarar en BIM-samordnare
och menar att det kan bli ett problem kring hur olika farger och linjetjocklekar tolkas olika av
olika programvaror. BIM-samordnaren har redan sett forbéttringar i en del program som
anvénds for att ssmmanfoga modellerna och anser att det varit ett storre problem tidigare &dn
vad det &r idag.

Tva av de intervjuade, som jobbar mycket med BIM, vill gérna se en svensk standard som
stdller krav och ger riktlinjer for anvéndningen av digitala modeller. Déribland vill de se att
standarden ska beskriva hur modellen kan byggas efter olika nivder for detaljering och ge svar
pa fragor kring vad som ska, fir och inte far géras med modellen. Det ska inte finnas
tillfalliga 16sningar dér framtida konsekvenser inte ténkts over, tycker en av dem. Den andra
intervjudeltagaren berittar att denne dr med i en arbetsgrupp dér en svensk standard ska tas
fram och utgdra en rekommendation for hur man 1 Sverige ska arbeta med digitala modeller i
projekt. Rekommendationerna kan bli en grund for krav som man ska kunna vila sig p4,
samtidigt som bestéllare kan anpassa dem till krav som de sjélva vill ha. Idag har vissa
bestillare egna kravstéllningar och dessa skiljer sig mellan olika bestillare.

“Jag tror inte det ska vara jdttekomplicerat att sdtta modellen som juridiskt bindande men det
stdiller en del krav pa modellen och projektorerna” siger en av de intervjuade och tror att
fokus maste ligga pa skillnaden mellan att modellera och rita. Vidare menar
intervjudeltagaren att det maste finnas en dialog istéllet for en monolog mellan de som jobbar
i modellen for att alla som &r delaktiga ska forstd. En annan intervjudeltagare tror att de som
jobbar med modellerna i projekteringen har koll pa vad som krévs av modellen men ocks3 att
det dr viktigt att ndgon bestdimmer hur hanteringen av modellen ska ske.
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PROJEKTSPECIFIKA FRAGOR

”Vilka anledningar lag till grund for anviindningen av en digital modell i ett specifikt
eller i flera projekt intervjudeltagaren varit delaktig i?”

Projektets komplexitet, krav frén bestdllare samt ambitioner frdn personer i beslutsfattning r
de vanligaste orsakerna till varfor digitala modeller anvinds i projekt. Hur inforstadda
entreprendrer eller kunder &r 1 vinsterna av den digitala modellen framkommer ocksa som en
avgorande faktor.

En intervjudeltagare hade rollen som projekteringsledare i ett projekt, vilket formodligen var
en anledning till varfor en digital modell anvédndes. Intervjudeltagaren hade en BIM-
samordnare till hjilp samt fanns det ett intresse hos bestéllaren vilka var andra bidragande
faktorer for att vilja anvdnda modeller. Bestdllaren hade enligt en av intervjuerna varit var
oerfaren och sdledes 1 behov av god visualisering. Vidare beréttar intervjudeltagaren att
projektet inte varit mojligt utan en digital modell pd grund av tranga installationsutrymmen.
Fler intervjudeltagare belyser att en del projekt inte &r genomforbara utan en digital modell
vilket darfor blir en avgorande faktor.

Effektivare samordning och méjligheten att utfora kollisionskontroller menar en
intervjudeltagare &r orsaker som leder till beslut om uppréttande av en digital modell, d&
bestillare sett vinster i dessa moment. Vidare berittar intervjudeltagaren att vinsten vid
informationsavtagning frdn modellen inte blivit lika utbrett, men detta efterfrigas av en del
entreprendrer. Ytterligare avgorande faktorer &r komplexiteten av projektet, bestéllarens krav
samt BIM-samordnarnas ambitioner. Tva personer berittar om ett pagéende projekt som
befinner sig i tidigt skede dér en digital modell med tillhérande 2D-ritningar ska levereras
enligt kontrakt, dessa 2D-ritningar ska vara uttagna fran modellen. Tanken &r att modellen ska
folja med 1 hela processen och fungera som underlag for kostnadsberékningar, visualisering
for att lattare se vad som fungerar och inte fungerar, samt att de ska arbeta med VR for
intressenter. Modellen kommer dven vara en del av relationshandlingen, dock péstas det
krdvas mer dn en 3D-modell for relationshandlingen.

En intervjudeltagare anser att det framst brukar vara viljan fran bestillare eller entreprenorer
som &r anledningen till varfor en digital modell i projektet skulle goras juridiskt bindande.
Vidare menar intervjudeltagaren att det i uppdraget star beskrivet vad som ska utgora
bygghandling, om det dr en 3D-modell sé réttar sig projektdrerna efter det. Vidare forklarar
personen att projektdrer kan vara med och péaverka beslutet, men att det i slutindan ar en
kostnadsfriaga som maste gd genom dem som betalar for det. Vidare forklarar
intervjudeltagaren att denne sett fall da en entreprendr vunnit en totalentreprenad, dir de bade
ansvarar for projektering och produktion, och valt att anvinda sig av juridiskt bindande
modeller.

“Det blir vdildigt svart pad vitt, att om man som entreprendor till ett fastpris vdiljer att gd pa 3D-
modell som bygghandling sd ser man uppenbarligen en kostnadsbesparing i det”.

En annan intervjudeltagare pastar att anledningen till att anvdnda sig av en digital modell
framforallt beror pa att man vill ha allting samlat i en modell och inte utspritt i flera 2D-
ritningar, pd sé satt blir projektet mer dverskadligt. Personen har dven varit med om att BIM-
samordnaren fOreslagit att alla discipliner ska projektera i 3D. Varfor den digitala modellen
inte dr juridiskt bindande beror enligt intervjudeltagaren pa att branschen inte ar dir idag, den
digitala modellen &r i dagsldget ett komplement till 2D-ritningar. Ytterligare en
intervjudeltagare anser att det dr bestillaren som avgor om en digital modell ska produceras,
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samt om den ska vara juridiskt bindande. Idag, berittar intervjudeltagaren, efterfragas alltid
2D-ritningar utdver modellen.

”Varfor var modellerna juridiskt bindande / varfor var modellerna inte juridiskt
bindande?”

En person som har erfarenhet frin projekt ddr modellen varit juridiskt bindande sa att de
overvigande skilen till detta dr av ekonomisk karaktir. Det gillande projektets bestéllare lat
det vara upp till projektérerna om 2D-ritningar eller modeller skulle produceras. Eftersom
projektet var pa 16pande rikning var det enligt personen ett bra projekt att testa nya arbetssatt
pa och skapa erfarenheter. Personen forklarar vidare att i fastprisuppdrag som de fitt genom
att rakna pa det billigaste alternativet, har man valt att producera 2D-ritningar. Detta pa grund
av att det &r ett utforskat territorium och man vill inte ta ndgon onddig risk.

En projektor har inte hort diskussioner om att producera en digital modell som géller fore
ritningar och tror inte att det funnits pd kartan. En annan intervjudeltagare séger att denne inte
varit med och bestdmt pa den nivan. Samma person har dock ndmnt idén i négra projekt, for
att ta ett stickprov pd nuldgets reaktioner till att anvénda en juridiskt bindande digital modell.
Det har visat sig att manga inte kdnner till mojligheten eller kdnner sig obekvdma med tanken,
dock har nagra enstaka stdllt sig positiva till det.

Informationsiterforing i och mellan projekt

En person fran BIM anser att nyckeln for att lyckas med informationsdverforing r ett Gppet
klimat. Personen anger att informationsaterforing gors i slutet av projekten dels internt pa
foretaget samt gentemot bestéllare, men det dr en utmaning att hinna med detta i branschen.
Intervjudeltagarna dr ense om avsaknaden av en strukturerad informationséterforing, men
framhiver att informationsaterforing sker i viss mén. En projektor beréttar att felorsaker, hur
man startar ett projekt och programinstillningar som ldser specifika problem finns
dokumenterat pa deras enhet. Flertalet av intervjudeltagarna ndmner att det bor bli béttre och
att dokumenteringen av informationséterforing ar eftersatt. I intervjustudien framgér det att
informationséterforingen vanligen sker muntligt mellan kollegor pé foretaget eller i projekten
under exempelvis samordningsmdéten, vilket i ménga fall fungerar tillfredstillande. Tva
projektorer dr skeptiska till dokumenterad informationséterforing, anledningarna till det ar
den tid det skulle ska ta att dokumentera och att leta upp den information man soker samt att
det sker kontinuerliga fordndringar hos programvaror. Det sistnimnda kan leda till att
informationen inte &r aktuell nér den behovs.

En av projektorerna beréttar att informationsaterforing ingér i deras kvalitetssystem, men inte
ar lattillgénglig. Personen upplever inte att man gér in och letar i gamla dokument utan istillet
pratar med personer man tror sitter pa kunskapen. Dessa projektorer foreslar metoder for hur
informationséterforing pa ett bra sitt kan organiseras. En projektor foreslér en ”Wikipedia-
funktion” for en programvara som kan anvéndas av alla enheter, d4 skapas ett dynamiskt
dokument som ar kvalitetssékrat i och med att texten maste godkénnas innan den publiceras.
Den andra projektoren foreslar att man pd BIM-avdelningen kan ha en forteckning
innehallande projekt dér man arbetat pa ett specifikt sitt, samt kontaktuppgifter till
inblandade. P& detta sdtt menar projektdren att medvetenheten for vad som sker pa andra
enheter dn sin egen skulle oka.

En av intervjudeltagarna som stéller sig positivt till en bra dokumenterad

informationséterforing tror dven det kan tillimpas pa diverse aterkommande uppgifter som
exempelvis berdkningsproblem. Personen berittar att det ndstan alltid finns ndgon pé enheten
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som 16st liknande problem tidigare, men att man endast fragar de som sitter i ndrheten. Vidare
menar personen att problem skjuts fram och dessa inte kan hjélpa.
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4 Diskussion
4.1 Metoddiskussion

Studien gjorde endast pé ett konsultforetag i byggbranschen, vilket begrénsar
generaliserbarheten. Dock ar organisationerna i byggbranschens konsultbolag vildigt lika,
foretag i branschen jobbar dessutom ofta tillsammans samt med liknande projekt vilket
mdjliggor generalisering i viss mén.

Intervjustudien baseras pa 9 intervjuer som pégick i cirka 60 minuter vardera. Endast personer
med tidigare kunskap av projekt déir digitala modeller anvints mycket intervjuades. Dérav fés
inga synpunkter fn personer som inte dr vana vid modellbaserade projekt, vilket dr en annan
intressant inblick for att djupare forsta vilka utmaningar som kan finnas kring att anvénda
digitala modeller. Inga intervjuer har utforts med bestéllare eller entreprendrer, deras
perspektiv diskuteras utifrén asikter fran intervjudeltagarna samt tidigare studier.

Enkéten skickades ut via mejl till division Projektledning pé konsultforetaget,
svarsfrekvensen var vildigt 1dg och uppgick endast till 8%. Detta tros bero pd att ménga av de
som mottog enkdten inte hade fatt muntlig information om denna, d& den endast presenterades
i ett mejl. Enkéten presenterades muntligt for avdelningen Projektledning i Goteborg, ca 20
personer, som fick en djupare forstaelse for enkdtens betydelse och var dven forberedda pa att
denna skulle skickas ut. Sett till endast de sistndmnda var svarsfrekvensen hog.

4.2 Resultatdiskussion

Hur kan framtidens bygghandling komma att se ut?

Resultatet tyder pa att framtidens bygghandling kommer bli digital och inte lingre vara
pappersark i en parm. Majoriteten av intervjudeltagarna tror att modellen kommer vara en del
av bygghandlingen, pa ett sétt ddr modellen géller fére 2D-ritningar i avtalet. I intervjustudien
ar det BIM-samordnare som kommer med faktiska 16sningar om hur det praktiskt skulle
kunna ga till ndr modellen ersétter 2D-ritningar, sd som leveranspaket och hyperldnkning 1
modellen. Aven om &vriga intervjudeltagare ir positivt instillda till att 2D-ritningar
forsvinner mer och mer och ersétts av en modell, ser de inte tydligt hur 6vergangen kan ga
till.

Ett fatal projektorer tror att VR och AR kommer bli en del av den framtida bygghandlingen,
men forst ldngre fram i tiden. Frén 6vriga intervjudelatagare nimns detta inte i diskussioner
kring framtidens bygghandlingar. VR och AR beskrivs i litteraturstudien som hjélpmedel for
visualisering och en tolkning av intervjuresultatet ir att det framst kommer vara ett
hjélpmedel fram till fler i branschen forstar vilken nytta det kan innebéra. Det kommer
troligen ocksa vara ett roligt verktyg som kommer anvéndas mer, &ven om det inte &r en del
av bygghandlingen.

En BIM-samordnare foreslar en intressant 16sning att det for vissa projekt kan underlitta med
en leverans som innehéller flera IFC-filer, om den digitala modellen &r den géllande
bygghandlingen. Detta pa grund av att det kravs olika information och noggrannhet for till
exempel kollisionskontroller, areaberékningar, energiberdkningar och VR-gestaltning.

Kan den digitala modellen vara en bygghandling utan att 2D-ritningar ir
bygghandlingar?
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Majoriteten av intervjudeltagarna tror att 2D-ritningar kommer fortsétta uppfylla ett syfte och
att det dr svért att utesluta dem helt pa grund av detaljering och olika kunskapsnivaer. Dock
tyder vart resultat pa att dessa 2D-ritningar tas fram som vyer frdn den digitala modellen.
Detta kan tolkas som att ritningarna inte behdver vara juridiskt bindande bygghandlingar utan
istdllet ses som ett verktyg som kompletterar modellen.

En tolkning frén intervjustudien &r att kunskapsnivan méste 6ka i produktion. Ndgot som kan
gynna en fordndring i detta dr, som beskrivet i litteraturstudien, att yngre personer som borjar
jobba i1 produktion sitter pd en teknikvana som skulle hdja den generella kunskapsnivén. Detta
antagande kan tolkas applicerbart for alla yrkesroller 1 branschen. Modellen méste ocksa
forutsatta att vyer kan tas direkt ur modellen utan att tilligg sa som textning och mattsattning
behover goras separat. Med andra ord méste modellen innehélla den informationen och
detaljeringsgrad som krivs for att produktionen ska kunna nyttja den for att bygga efter. Om
réitt detaljeringsgrad ska uppnds i modellen visar vara resultat att bestidllaren maste vara villig
att investera for det i ett tidigt skede. Det saknas standarder och rekommendationer for hur
detta liksom Ovrigt arbete med modellen skulle kunna ga till, vilket efterfradgas bland
intervjudeltagarna. En del projektdrer menar att de levererar de bygghandlingar och den
detaljeringsgrad som efterfragas, vilket ocksé lagger ett ansvar pa bestéllaren. Vilken insyn de
projektorer som ser oproblematiskt pd amnet har i produktionen &r oklart, vilket gor det svért
att fa en uppfattning om hur létt det &r att anvidnda en digital modell som juridiskt bindande
bygghandling genom hela byggprocessen.

Hur anvinds digitala modeller i projekt pa foretaget idag?

Enkitstudien visar att digitala modeller frimst anvinds vid nybyggnation av byggnader och
anviandandet av modellen 6kar med 6kad projektkostnad. Komplexitet i projekten var en
anledning till att bruka en digital modell enligt intervjustudien, en tolkning kan goras att
komplexitet 6kar projektkostnaden vilket styrker resultatet frin enkétstudien. Det var dock
delad uppfattning hos intervjudeltagarna huruvida modellbaserat arbete anviinds mest i bygg-
eller anldggningsprojekt men intervjuresultatet visar att digitala modeller anvinds mer 1
anldggningsprojekt, vilket motsiger enkatresultatet.

De vanligaste syftena med modellen sett till alla projekten var visualisering och forstaelse
samt utforande av kollisionskontroller (66%). Detta overensstimmer med resultatet frin
intervjustudien dd dessa skal sdgs vara en stor anledning till varfér man valt att arbeta med
modellen, dér deltagare i projekten insett nyttorna. Det var dven vanligt (46% respektive
37%) att man anvdnde modellen for midngdtagning till kostnadskalkyl och produktion. Det var
enligt intervjustudien inte nagra dvervigande skal till varfor en modell valdes i projektet, men
en intervjudeltagare ndmner att det dr ndgot som fler och fler i branschen ser fordelar med.
Anviandning i forvaltning har enligt intervjustudien inte varit en anledning till att anvdnda en
digital modell, enkitstudien visar dock att modellen dr tdnkt att anvdndas i forvaltningen i
17% av projekten. Det framkom i intervjustudien att det inte dr sannolikt att modellen ensamt
utgor relationshandlingarna. Detta kan enligt vart resultat bero pd dagens teknikutveckling
som medfor nya programvaror och dndrade filformat. Det ses som en utmaning da denna
utveckling kan bidra till att dagens modellfiler kanske inte kan 6ppnas i framtiden. Manga
papekar att bestéllarens dnskemaél driver anvéindandet av modellen och bestillande forvaltare
tjanar pa en modell med korrekt information. Detta beskrivs i litteraturstudien som en
mdjlighet vid renovering och underhall och pa grund av detta behver denna utmaningen
16sas.

Bor den digitala modellen vara juridiskt bindande?
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Asikterna angdende om den digitala modellen bér vara juridiskt bindande eller ej skiljer sig 4t
beroende pé yrkesroll. Pé liknande sétt som i diskussionen kring hur framtidens bygghandling
kan komma att se ut, visar resultaten dterigen att de intervjudeltagare som inte arbetar med
BIM har svart att formulera vad en juridiskt bindande digital modell kan innebdra. Somliga
anser att den digitala modellen inte behdver en juridisk bindning for att nyttjas och utveckla
dess potential. De som arbetar med BIM tror att en juridiskt bindande digital modell skulle
innebdra en mer kvalitetssdkrad produkt och ddrmed mojliggdra for anvéndning till fler
dndamal. Intervjudeltagare som stéller sig skeptiskt gentemot en juridiskt bindande
bygghandling anser att branschen inte dr redo. Detta pa grund av att dagens arbetssétt och
modellkvalité inte lever upp till den standard som enligt intervjudeltagarna anses behdvas for
att anvinda den digitala modellen som en juridiskt bindande bygghandling. Dock ser de
nyttan med den digitala modellen och tror den utgér en juridiskt bindande bygghandling i
framtiden. Frén intervjustudien kan ocksa en slutsats dras att hela modellen inte behdver vara
juridiskt bindande, da ndgra anser att det 4r mojligt att avskriva de delar i modellen som inte
ar helt pélitliga. Séledes kan delar av modellen kvalitetssdkras for att nyttjas till indamél som
stdller krav pa detaljering och korrekthet.

Vilka forutsittningar krivs for att den digitala modellen ska vara en juridiskt bindande
bygghandling i framtiden?

Det finns flera forutsattningar som anses kravas for att modellen ska kunna vara en juridiskt
bindande bygghandling och vissa faktorer pekas dterkommande ut i studien. Dessa faktorer
beror mycket pé bestéllarens instillning till digitala modeller och dess paverkan pa tid och
pengar. Aven juridiska fragor kopplade till den digitala modellen som juridiskt bindande
bygghandling papekas aterkommande i bade litteraturstudie och intervjustudie. Vidare pekas
jdmnare kunskapsnivéer och fordndrade arbetssétt kring modellerna ut som forutsattningar.

Bestiillare, tid och pengar

Flera intervjudeltagare och dven tidigare studier ndmner att bestéllare i branschen har en stor
roll i frigan om den digitala modellen ska vara en juridiskt bindande bygghandling eller e;j.
Jacobsson och Linderoth (2016) hdvdar att bestéllarna dr de som ligger efter 1
implementeringen av BIM och att de &nnu inte kommit underfund med fordelarna av vad de
kan fa ut av modellerna. Detta bekréftas i vr studie vilken visar pa en kunskapsbrist hos
bestillaren, det framkommer dven att bestillaren tror det dr dyrt att upprétta modeller.
Tidigare studier (Walasek och Arkadiusz, 2017) visar ocksé att BIM inte kommer uppné sin
fulla potential innan bestdllaren forstir dess fordelar, vilket dven detta bekréftas av
intervjudeltagare.

Tidigare forskning (Lindblad, 2017) menar att alla samhillsbyggnadsaktorer maste hjdlpa till
for att driva pd utvecklingsarbetet. Ett svar som gavs 1 var studie pekar pa att det framst
handlar om att stdlla fragan till bestéllare och projektledare. Vilken yrkesroll fragan kommer
fran dr mindre viktigt, men det behdver finnas ndgon som vidare kan ge rad till de som tar
besluten. Intervjudeltagaren menar att om modellen ska vara juridiskt bindande stiller det
krav pa modellen och om bestéllaren inte har kunskap att stélla rétt krav sa behover de
inblandade hjilpas at. Jacobsson och Linderoth (2016) menar att ett samarbete 6ver tid mellan
branschaktdrer skulle kunna frdmja informationsutbyte och &ven reducera utmaningar kring
kostnadsfordelningar i projekt. De forklarar att vinstutdelningar kommer forskjutas i
projektets livscykel pd grund av omorganisering av arbetssitt. Tidigare studier (t.ex.
Granroth, 2011) visar att modellbaserade handlingar ger en forléngning av tiden 1
projekteringen och saledes dkade projekteringskostnader. Likadant visar det att kostnaderna i
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produktion minskar vid anvdndande av en digital modell och det totala utfallet kommer
minska bade kostnader och tid.

Uppfattningen om hur projekttiden paverkas av digitala modeller varierar. Resultaten visar
dock att de flesta dr 6verens om att projekteringen kommer ta langre tid men denna extra tiden
kommer tas igen i produktion. Detta kan delvis bero pé att en modell innebér att fel kan
upptickas innan produktionen startat. Om den dessutom &r juridiskt bindande och séledes en
mer kvalitetssdker produkt kan kontroller och granskning i projekteringen samt
produktionsplanering bli smidigare. Kvalitetssidkring kan d&ven minska produktionstiden dé
modellen i storre utstrackning kan anvéndas for mdangdavtagning och eventuell
automatisering. Majoriteten dr 6verens om att det kommer ta ett tag innan det blir billigare att
anvinda modellen som bygghandling men resultatet tyder pa att projektkostnaderna kommer
minska framover.

Kunskapsnivder

Vara resultat visar att det forekommer personer som aldrig hort diskussionen kring att gora
3D-modeller till ett juridiskt bindande dokument och en del verkar inte vara inférstadda i vad
det skulle innebidra. Det framkommer ocksa att det redan finns projekt som varit papperslosa,
dédr 3D-modellen varit ett juridiskt bindande dokument. Detta visar pa en stor variation i
kunskap kring vad den digitala modellen kan innebéra.

En del av de intervjuade pépekar att det dr viktigt att inte forlora ndgon kompetens vid
overgdng till ett mer digitalt arbetssétt, speciellt ndmns skillnaden mellan att modellera och att
rita. En BIM-samordnare papekar att det dr viktigt att lata utvecklingen ske i steg istillet for
att anvédnda alla nya funktioner med en ging, vilket kan vara viktigt att tdnka pa i och med
den snabba teknikutvecklingen.

Det rader delade meningar bland intervjudeltagare, om hur entreprendrer ser pd anvindandet
av digitala modeller. A ena sidan framhivs de som pétryckande, 4 andra sidan som ett
motstand. Detta motstand kan delvis utgoras av bristande kunskap hos yrkesarbetare, vilket
ifrdgasatts i resultatet. Ménga entreprenorforetag dr delaktiga i flera tidigare studier kring
arbete med digitala modeller i Sverige och en intervjudeltagare tror att de stora
entreprendrerna i branschen kommer anamma digitala modeller i produktion om négra ar.
Denna rapport tar inte upp ndgon synpunkt frdn nadgon entreprendr, men i var intervjustudie
framkommer det att ndgra av de stora entreprendrerna redan anvéinder sig mycket av digitala
modeller, vilket visar att de har kunskap och forstaelse kring amnet. Detta styrks av en
intressant kommentar fran intervjustudien, som handlade om att entreprendrer som véljer att
anvénda sig av en digital modell istéllet for 2D-ritningar bevisligen sett en vinst i det. Utifrdn
den hir diskussionen tycks det finnas okunskap om vilken kunskap som finns i branschen.

Juridik

Om den digitala modellen &r juridiskt bindande skulle modellen kunna bli kvalitetssdkrad och
mer korrekt vilket i sin tur d&ven gor att modellen gér att lita pd i1 storre grad &n om den inte dr
juridiskt bindande.

Att kunna reglera juridiken &r en forutsittning for att kunna anvéinda modellen som ett
juridiskt bindande dokument, om den digitala modellen ska vara en bygghandling som
placeras dver 2D-ritningar i den hierarkiska ordningen i avtalet. Tidigare studier (t.ex.
Andersson och Erro, 2016) visar att avtalsfriheten som rdder i1 Sverige mojliggor de
justeringar som krévs och BIM-Alliance villkorsbilagor borde vara en hjilp for att lattare
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hantera den digitala modellen som ett juridiskt bindande dokument. I motsats till
litteraturstudien framstod juridiken som en kvarvarande utmaning i intervjustudien och
villkorsbilagorna verkar inte anvéindas. Exakt vad som &r utmaningen kring juridiken
framkom inte, en anledning till detta kan vara att intervjudeltagarna inte sjdlva varit
involverade 1 avtalsskrivning. Bland de intervjuade finns det en 6nskan om standardavtal som
ska gélla 1 hela branschen, for projekt dir den digitala modellen ska vara juridiskt bindande.
Detta dr ndgot manga ndmner dr en forutséttning for att kunna anvinda modellen som ett
juridiskt bindande dokument. Dock menade en intervjudeltagare att fler projekt dér den
digitala modellen &r juridiskt bindande kommer utforas 4ven om standardavtal inte etablerats.
Projektorer verkar lita pd modeller oavsett om de dr juridiskt bindande eller ej i
projekteringsskedet, problemet med tillforlitlighet verkar uppsté i dverlamnande av modellen
ndrmare produktionsskedet. Detta giller dels for mottagaren men dven for den som ldmnar
over modellen, d& det finns en rddsla att lamna 6ver en modell och st som ansvarig for en
modell som eventuellt inte dr helt korrekt. Arbete kring att skapa standarder verkar paga i
branschen, genom BKK:s revideringsarbete av AB 04 och ABT 06 men dven fran
branschanstillda enligt en av intervjudeltagarna.

Arbetssiitt, rutiner och standarder

Nya branschstandarder och rekommendationer hade dven gynnat ett rutinméssigt arbete kring
hur modellerna ska stimplas som bygghandlingar. Att dndra arbetssittet ses som en annan
forutsittning for att den digitala modellen ska anvindas mer och inte forrén ett nytt arbetssétt
anammats anser intervjudeltagare att modellen kan bli en juridiskt bindande bygghandling.
For att fa ett mer rutinméssigt arbete kring digitala modeller vill minga se tydliga
beskrivningar 6ver vad som ska goras, hur det ska goras och vem som ska gora vad.
Beskrivningar kan vara i form av standarder eller BIM-manualer dir innehallet skulle kunna
forklara hur dndringar i modellen markeras samt hur information i modellen ska tolkas och
levereras.

Den standard som arbetas pa i branschen dr ténkt att ligga till grund for rekommendationer pa
krav som kan anvéndas av bestillare vid upphandling av projekt. Kanske kommer denna
standard utgdra en del av de rutiner som branschen efterfragar.

Ovriga forutsiittningar

I litteraturstudien tar vi upp granskning av modellerna som utmaning, resultatet visar att
utmaningarna kring detta handlar om att féranda arbetsséttet och att tydliga rutiner for arbetet
saknas. I litteraturstudien ndimndes att BEAst har tagit fram en standard kring
granskningsprocessen, detta dr inget som lyfts fram i intervjustudien vilket kan bero pé att
denna inte dr etablerad i branschen. Dock tyder resultatet att modellen och de programvaror
som finns mojliggdér ménga funktioner som kan anvédndas vid granskning. Vér slutsats ér att
granskningen inte dr utgdr en stor utmaning for att anvénda digitala modeller som juridiskt
bindande bygghandlingar, snarare en mdjlighet.

Vad gillande utmaningen kring programvaror och filsystem bekréftar resultatet att problem
kan uppsté nér programvaror tolkar farger och linjetjocklekar olikt, vilket &ven beskrivs i
litteraturstudien. Resultatet visar att problemen minskat, detta kan bero pa forbéttringar i
programvaror. Vi tolkar dven resultatet som att medvetenheten dkat angdende vilka risker
som finns vilket bidrar till storre noggrannhet vid val av program.
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5 Slutsats

Hypotesen i denna rapport var att framtidens juridiskt bindande bygghandlingar dr en digital
modell som géller framfor eventuella 2D-ritningar. Vid framtagandet av hypotesen tycktes ett
genombrott inte ligga allt for 1dngt fram i tiden, da idén ndmnts i undervisning pa skolan och i
ett flertal forskningsrapporter. Under studiens gdng har ovisshet uppstatt om nér 1 tiden detta
ar genomforbart. Det har varierat mellan en uppfattning av att branschen redan ar dér idag, till
att det &r valdigt langt kvar.

Var tolkning stimmer dverens med vér hypotes, framtidens juridiskt bindande bygghandling
ar en digital modell som géller framfor eventuella 2D-ritningar. Men det &r langt kvar innan
detta dr en regel snarare in ett undantag, hur langt dr dock ovisst. Detta mérks tydligt i
intervjuer dér fragor som handlade om juridiskt bindande digitala modeller snarare resulterade
1 diskussioner om mojligheter och utmaningar med digitala modeller och BIM utan koppling
till juridisk bindning. Det visar att det fortfarande finns oklarheter kring hur den juridiskt
bindande digitala modellen ska hanteras och hur végen dit ser ut.

Att 2D-ritningar inte kan uteslutas dr tydligt. Dels for att de 1 fortséttningen uppfyller ett visst
syfte, dels for att de kommer behdvas som komplement till modellen i en 6vergangsperiod.
Det framgér emellertid utifrin resultatet att dessa 2D-ritningar dr vyer frdn modellen. Detta
mdjliggor for att 2D-ritningarna i sig inte behdver vara juridiskt bindande, men kan tas fram
som verktyg vid behov.

Resultatet bekriftar vidare att det fortfarande finns utmaningar betréffande juridiken for att
den digitala modellen ska gélla framfor 2D-ritningar, trots att litteraturstudien visat pa
motsatsen. Bdde litteratur- och intervjustudien har nimnt att arbete pagér med framtagande av
branschstandarder vilka troligen kommer underlétta for den juridiska aspekten. Resultatet
visar ocksa pa att det saknas tydliga rutiner och branschstandarder for arbetssédtten med
digitala modeller som bygghandlingar, dels internt inom foretaget men ocksé for branschen
generellt.

Den digitala modellen bor inte vara juridiskt bindande i alla projekt idag, da detta skulle bli en
stor krock gentemot kunskapsnivaer och arbetssitt. Dock anser vi att modellen bor vara
juridiskt bindande i de fall det fungerar, &ven om det dr utmanande, for att utvecklingen och
medvetenheten ska drivas framat. Det dr svart att sia 1 vilken utstrdckning det dr ekonomiskt
forsvarbart, men fragan bor diskuteras for att ta reda pa om forutsittningar finns for att
anvénda en juridiskt bindande digital modell i projektet. Vidare anser vi att ett samarbete
mellan olika parter for att testa nya metoder, dér de har ett gemensamt risktagande, hade
inneburit en kunskapsspridning mellan aktdrer och discipliner.

Genom hela studien framkommer det att bestillaren har ett ansvar kring om digitala modeller
ska anvindas som bygghandlingar eller inte. Viktiga synpunkter har dock dykt upp 1 bade
litteratur- och intervjustudien, vilka pekar pa att bestéllare kan behova bli informerade och fa
rad kring hur den digitala modellen kan anvédndas. Detta visar att utvecklingen endast kan ga
framat om hela branschen hjélps at.

Aven om alla utmaningar spelar stor roll for utvecklingen #r kunskapsbrist den stérsta

barridren vi stott pd. Vi tror att dvriga utmaningar kommer fa en storre betydelse forst dd den
generella kunskapsnivan hojts. Det saknas kunskap kring amnet BIM och vad som kan goras
med det. Det finns ocksd motstridiga uppfattningar om vad andra aktorer eller discipliner har
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kunskap om. Det behover dven klargoras vad en juridiskt bindande digital modell hade
inneburit for det egna foretaget, andra aktdrer men dven for det enskilda projektets livscykel
for att skapa en forstaelse och motivation till ett forandringsarbete. Byggbranschen och
involverade foretag behdver definiera ett mal samt varfor och hur mélet ska forverkligas,
innan utveckling kan sld igenom pa omfattande niva.

5.1 Forslag till fortsatta studier

Studien visar pa att det rader motstridigheter kring vad olika parter i branschen star i fragan
kring digitala modeller som juridiskt bindande handlingar. Ett intressant omréade att studera ar
dérfor hur entreprendrer och bestillare ser pa detta.

Att ta fram konkreta anledningar till varfor det dr viktigt att digitala modeller ska vara
juridiskt bindande visar resultatet &r en annan viktig aspekt for att utvecklingen ska drivas
fram. En sadan studie skulle kunna innefatta en definiering av de aktiviteter som kriver att
den digitala modellen ar juridiskt bindande.

Oklar &r dven frdgan hur dndringar i modellen och stampling av handlingar kan se ut. Utifrdn
resultatet verkar detta vara véldefinierat for 2D-ritningar men en utmaning for digitala
modeller. Att noggrannare undersdka hur detta ser ut i branschen och ta fram exempel pa hur
det kan hanteras dr nagot som skulle kunna driva utvecklingen ett steg ldngre.
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Bilaga 1 - Enkétfragor

1. Projekt X:

a.
b.
C.

g.

Projektnamn (fritt svar)
Bestillare av projektet (fritt svar)
Typ av projekt (mojligt att vilja ett alternativ)
1. anldggningsprojekt
ii. byggprojekt
iii. annat (fritt svar)
Omfattning (mojligt att vilja ett alternativ)
i. nybyggnation
ii. ombyggnation
iii. annat (fritt svar)
Storlek pé projektet (mdjligt att vélja ett alternativ)
1. <25 miljoner
il. 25-75 miljoner
iii. >75 miljoner
Vad var syftet/syftena med den digitala modellen? (mojligt att vilja ett eller
flera alternativ)
1. det fanns ingen digital modell
ii. anvindning i forvaltning (relationshandling)
iii. inkop
iv. juridiskt bindande bygghandling med hogre eller samma prioritet som
ritningar i AF-delen
v. kollisionskontroll/samgranskning
vi. mingdning for kalkylering
vii. mingdning for produktion
viii. tidsplanering
ix. visualisering/forstaelse
X. annat (fritt svar)
I vilket skede/vilka skeden har den digitala modellen anvants? (Mgjlighet att
vélja ett eller flera alternativ)
1. det fanns ingen digital modell
ii. programskede
iii. systemskede
iv. bygghandlingsskede
v. produktion
vi. forvaltning
vii. annat (fritt svar)
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Bilaga 2 - Intervjufragor

Generellt
1. Hur lange har du jobbat i branschen?
2. Vad har du for yrkesbakgrund?
3. Vilken roll har du nu?

4. Hur tror du framtidens bygghandling &r utformad?
5. Vad tanker du att en juridiskt bindande digital modell ar?

6. Anser du att den digitala modellen bor vara juridiskt bindande?
7. Vad skulle detta innebdra?
8. Vad dr utmaningarna och mdjligheterna med att leverera en modell som ska vara
juridiskt bindande?
9. Vilka forutséttningar krdvs framover for utvecklandet av digitala modeller som
juridiskt bindande bygghandlingar?
10. Ar modellbaserade handlingar tillimpbart pa alla typer av projekt?
11. Hur har arbetssittet sett ut i projekt med digitala modeller som du jobbat i?
a. Gemensamma modeller / Egna modeller
b. Molnbaserat
12. Har du varit med om en granskning av en digital modell?
a. Hur gick ni tillviga?
13. Kommer branschen kunna utesluta 2D-ritningar?
a. Hur?
b. Varfor inte?
14. Vilka viktiga aspekter bor man tdnka pa nir framtidens bygghandlingar utformas?

Projektspecifikt for ett projekt dir digitala modeller har anvints mycket
1. Tvilken typ av projekt forekommer en digital modell oftast?
a. Ny-/om-/ tillbyggnad
b. Bygg/anldggning
2. Vilka anledningar brukar ligga till grund for att anvénda sig av en digital modell?
Hur har ni 16st de eventuellt rddande utmaningarna kring den digitala modellen?
4. Hur aterfors kunskapen och erfarenheten som ldsningar gav kring digitala modeller i
projekt? (Ex. muntligt, pappersdokumentation, databas)
a. I projektet
b. Mellan projekt
c. Mellan kollegor
d. Dokumentation?
5. Hur tillgénglig &r informationséterforingen? Har den varit till nytta i senare projekt?

(98]

6. Da modellen varit juridiskt bindande — varfor?
Da modellen inte varit juridiskt bindande - varfor inte?
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