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SAMMANFATTNING

Digitala verktyg som BIM och laserskanning anvands mer och mer inom byggindustrin
och har i syfte att effektivisera arbetsmomenten. Detta genom att exempelvis hjalpa till
vid framtagningen av en byggnadsmodell som skall ge en béttre bild éver entreprenaden
innan den kommer ut i produktion. Darfor blir det aktuellt att undersoka hur vél dessa
verktyg fungerar i verkliga byggprojekt. Rapportens fokusomraden blir saledes hur
BIM och laserskanning anvéands i byggbranschen inom entreprenadjuridikens ramar
och vilka utmaningar som existerar. | litteraturstudien behandlas BIM, laserskanning
och entreprenadjuridik. For att forsta begreppet BIM sa presenteras tidigare genombrott
tillsammans med de olika definitioner som finns. Vidare satts BIM i ett sammanhang
for att belysa hur anvandningen ser ut i byggnadsprocessens olika faser. |
byggbranschen &r laserskanning en ny metod. Déarfor ar det relevant att beskriva hur
tekniken i en laserskanner fungerar samt forklara dess anvandningsomraden. Utéver de
digitala verktygen studeras entreprenadjuridikens uppbyggnad och om det eventuellt
finns nagra juridiska begransningar med att anvanda BIM. Arbetet grundar sig pa fem
verkliga byggprojekt i syfte att verifiera hur vél de digitala verktygen kan tillampas i
praktiken. Sammantaget pavisar dessa projekt att bade BIM och laserskanning kan
anvandas till olika &ndamal. Exempelvis blir arbetet med att berdakna mangden material
med hjalp av BIM mer exakt, vilket resulterar i palitligare kostnadsberékningar i
projekteringsfasen. Laserskanning bidrar bland annat till en 6kad kvalitetsséakring
genom att registrera oonskade bojningar pa en stalstomme som i sin tur forhindrar
eventuella forseningar till foljd av reparationer. Rapportens fragestallningar besvaras i
slutsatsen och visar till exempel att de digitala verktygen kan anvéndas for att kunna
skapa en 3D-modell, producera ett konkurrenskraftigt anbud samt ge forvaltaren en
handling av det som faktiskt har byggts. Utmaningarna som l6per parallellt med att
tillampa BIM och laserskanning utgors bland annat av bristerna i juridiken samt
kostnaderna for nodvéandig utbildning. Slutligen &r det villkorsbilagor som mojliggor
samverkan mellan de tre aspekterna; BIM, laserskanning och entreprenadjuridik.

Nyckelord: BIM, Laserskanning, Entreprenadjuridik, Byggprojekt, Digitala verktyg,
Kontraktshandling
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Along with the lack of law

Degree Project in the Engineering Programme
Civil and Environmental Engineering

DIAR MEZURI
MANFRED OPPONG

Department of Architecture and Civil Engineering
Division of Construction Management
Chalmers University of Technology

ABSTRACT

Digital tools such as BIM and laser scanning are being used more and more in the
construction industry and aim to streamline the work activities. This for example by
helping to create a building model that will improve the view of the contract before it
comes into production. Hence, it becomes relevant to investigate how well these tools
work in real construction projects. The focus areas of the report will thus be how BIM
and laser scanning are used in the construction industry within the frame of construction
contract law and the challenges that exist. The literature study deals with BIM, laser
scanning and construction contract law. To understand the concept of BIM, earlier
breakthroughs are presented together with the various definitions that exist. Further on,
BIM is put in a context to shed light on how it can be used in the different phases of the
building process. In the construction industry, laser scanning is a new method.
Therefore, it is relevant to describe how the technology in a laser scanner works and to
explain its areas of use. In addition to the digital tools, the structure of the construction
contract law is studied and if there are any legal restrictions concerning the use of BIM.
The work is based on five real construction projects in order to verify how well the
digital tools can be applied in practice. Taken together, these projects demonstrate that
both BIM and laser scanning can be used for different purposes. For instance, the work
of calculating the amount of material with the use of BIM becomes more accurate,
which results in more reliable cost calculations in the design phase. Laser scanning,
among other things, contributes to increased quality assurance by detecting unwanted
deflections on a steel frame which in turn prevents eventual delays as a result of repairs.
The questions of the report are answered in the conclusion and shows for example that
the digital tools can be used to create a 3D model, produce a competitive offer and give
the administrator an act of what really has been built. The challenges that run parallel
with the use of BIM and laser scanning consists of, among other things, the lack of law
and the cost of necessary education. Finally, it is by attaching the Attachment
Governing the Terms and Conditions that enable the cooperation between the three
aspects; BIM, laser scanning and construction contract law.

Key words: BIM, Laser scanning, Construction contract law, Construction projects,
Digital tools, Contractual act
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Forord

Detta examensarbete &r utfort vid Chalmers tekniska hogskola och ar den avslutande
delen i hogskoleingenjorsprogrammet Samhallsbyggnadsteknik. Omfattningen av
rapporten ar pa 15 hogskolepoang och genomfordes under varterminen 2020.

Vi vill rikta var stora tacksamhet till var kara handledare pa Chalmers, Mikael
Johansson for de resurser samt vagledning som vi fatt under utférandet av denna
rapport.

Goteborg, juni 2020

Diar Mezuri & Manfred Oppong
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Beteckningar

2D — Tvadimensionell.

3D — Tredimensionell.

4D — Fyrdimensionell. Tidplan integrerad i befintlig 3D-modell.

5D — Femdimensionell. Kostnadskalky!l integrerad i befintlig i 3D-modell.
AB 04 — Allménna Bestammelser fér bygg-, anlaggnings- och
installationsentreprenader. 04 indikerar pa artalet utgavan publicerades, 2004.

Standardavtal som anvands vid utférandeentreprenad.

ABK 09 — Allmanna Bestammelser for konsultuppdrag. 09 indikerar pa artalet
utgavan publicerades, 2009. Standardavtal som anvénds vid projekteringsuppdrag.

ABT 06 — Allméanna Bestammelser for totalentreprenader avseende bygg-,
anlaggnings- och installationsarbeten. 06 indikerar pa artalet utgavan publicerades,
2006. Standardavtal som anvénds vid totalentreprenad.

AMA — Allman Material- och Arbetsbeskrivning. Innefattar koder, rubriker samt
texter pa hur arbetet skall utforas.

Algoritm — Instruktioner om vad som ska goras for att 16sa ett problem eller utféra en
uppgift.

As-built — Term som syftar till en konstruktions faktiska uppbyggnad efter den byggs
fardigt.

As-designed — Term som syftar till en konstruktions planerade uppbyggnad innan den
byggs.

BIM — Building Information Model, Building Information Modeling
Ett satt att lagra och formedla information genom digitala 3D-modeller.

CAD - Computed Aided Design.

Data — Obearbetad information som erhallits genom laserskanning.
Entreprenadform — Bestar av totalentreprenad och utférandeentreprenad.
Flygburen laserskanning — Laserskanning som sker genom flygburen laserskanner.
Globalt koordinatsystem — Utgar fran jordens koordinatsystem, latitud och longitud.

IFC — Industry Foundation Classes. Neutralt filformat som mojliggor utbyte av
datamodeller mellan olika programvaror.
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Juridisk bindande — En rattslig 6verenskommelse mellan tva parter.
Laser — Enfargade ljusvagor som har en riktning, &r i fas och har en stark intensitet.

Lokalt koordinatsystem — Ett koordinatsystem som skapas for en specifik plats med
hjalp av en tillfallig skapad referenspunkt.

Mobila laserskanner — Skannrar som &r kapabla att flyttas eller réra pa sig under en
pagaende skanning.

Programvara — Datorprogram som &r utformade till att utfora sérskilda uppgifter.
Punktmoln — Radata som bestar av punkter skapade fran en laserskanner.

Scan-to-BIM — Processen fran att laserskanna och erhéalla data till att anvandas i
BIM.

Scan-vs-BIM — Process som jamfor den laserskannade datan med en BIM-modell.
Sinusvag — En naturlig svangningsrorelse med konstant frekvens och amplitud.

Stationara laserskanner — Laserskannrar som ar fixt vid en position under pagaende
skanning.

Terrester laserskanning — Laserskanning som sker genom markburen laserskanner.
Totalstation — Ett matinstrument som anvander sig av elektrooptik

Uppstallningsplats — Den specifika platsen som en laserskanner star pa nar den
skannar.

ATA-arbeten — Andringsarbeten, Tilldggsarbeten och Avgéende arbeten.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Nyttjandet av digitala hjalpmedel sa som BIM och laserskanning blir allt mer aktuellt
och anvands i storre utstrackning i projekt inom byggbranschen. Anvéndningen av BIM
kan anvandas till manga olika &ndamal som exempelvis att det underlattar hantering av
dokumentation och &ven ger en tydligare blick 6ver konstruktionens uppbyggnad
(Autodesk, 2018).

Tekniken for laserskanning har sedan lange varit kant inom manga branscher. Ett
exempel &r vid kartering av stora landomraden (WSP, u.d.). Pa den senaste tiden har
aven metoden intresserat byggbranschen da en fordel ar mojligheten att kunna skanna
en konstruktion i syfte att sékerhetsstalla kvalitén.

Forfattarna ser dven att de radande entreprenadformerna utmanar anvandningen av
digitala verktyg. Till exempel sa finns det i dagslaget inga standardavtal for digitala
leveranser som ar juridiskt bindande vilket i sin tur problematiserar implementeringen
av BIM (BIM Alliance, 2016).

1.2  Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka hur val de digitala verktygen
laserskanning och BIM kan tillampas i byggbranschen och hur val de samverkar med
entreprenadjuridiken.

1.3  Fragestallningar
Utifran rapportens syfte har féljande fragestallningar beaktats:

e Hur kan BIM och laserskanning anvéandas i byggbranschen och hur kan en
samverkan med entreprenadjuridiken se ut?

¢ Vilka eventuella hinder finns det vid tillampningen av dessa verktyg?

e Kan BIM anvéandas som kontraktshandling?

1.4 Avgransningar

Rapporten kommer att behandla verkliga byggprojekt dar andamalet &r att undersoka
hur det fungerar rent praktiskt med att tillAmpa BIM och laserskanning. Andra
fokusomraden som behandlas i rapporten ar vilka utmaningar som finns med att
anvanda dessa digitala hjalpmedel samt dess fordelar.

1.5 Metod

En litteraturstudie har genomforts inom omradena BIM samt laserskanning. Dessutom
har omradet entreprenadjuridik behandlats i syfte att ge lasaren en tydligare
bakgrundsbild av dess paverkan. Information kring dessa omraden har hamtats fran
tidigare rapporter examensarbeten, hemsidor, bocker, avhandlingar och vetenskapliga



tidskriftsartiklar. 1 kombination med den erhallna informationen har dven skribenternas
tidigare forvarvade kunskaper anvants. Detta har sin grund i undervisningen samt
diskussioner med behdriga personer. For att fa ett battre grepp om
undersokningsomradena sa har aven verkliga byggprojekt med koppling till bade BIM
och laserskanning analyserats.



2 BIM ur ett historiskt perspektiv

Building Information Model (BIM) har sina rotter i professorns Chuck Eastmans artikel
Building Description System som publicerades ar 1975 i AIA journalen (American
Institute of Architects). Men redan pa 60-talet fanns det en vision om hur den framtida
arkitekten skulle arbeta vilket askadliggjordes i ett stycke ur en forskningsrapport
(1962) skriven av Douglas C. Englebart:

“The architect next begins to enter a series of specifications and data-a six-inch slab
floor, twelve-inch concrete walls eight feet high within the excavation, and so on. When
he has finished, the revised scene appears on the screen. A structure is taking shape.
He examines it, adjusts it... These lists grow into an evermore-detailed, interlinked
structure, which represents the maturing thought behind the actual design.”

Men det var inte forrens 1986 som det forsta CAD-programmet RUCAPS (Really
Universal Computer-Aided- Production System) anvéndes i ett verkligt projekt. Syftet
var att det skulle assistera i arbetet med att renovera terminal tre pa flygplatsen
Heathrow i London (Eastman, Teicholz, Sacks & Liston, 2008). Termen “Building
Information Model” presenterades ursprungligen ar 1992 i artikeln "Modelling multiple
views on buildings” av Van Nederveen och Tolman.

Pa senare tid har BIM overgatt fran att framsta som endast en representativ modell for
en byggnad till att numera omfatta alla aspekter av byggnaden sa som dess design,
konstruktion och drift. Darmed kan det nu dven betraktas som en aktivitet, alltsa
”Building Information Modeling”, snarare 4n en endast en modell (Eastman, Teicholz,
Sacks, & Liston, 2011). Byggbranschen digitaliseras i allt storre utstrackning och BIM
anvands nu i alla faser sasom planerings-, projekterings- och produktionsskedet.

2.1 Olika definitioner av BIM

Da manga aktorer pa marknaden tolkar och definierar BIM pa olika sétt sa kan det
forekomma en viss tvetydighet om begreppets betydelse. Autodesk definierar BIM
enligt foljande: “Building Information Modeling (BIM) is a process that begins with the
creation of an intelligent 3D model and enables document management, coordination
and simulation during the entire lifecycle of a project (plan, design, build, operation
and maintenance).” (Autodesk, 2020). Har beskrivs BIM som en process istallet for en
modell vilket &r i linje med hur Eastman m.fl. (2011).

BIM kan ocksa definieras enligt Granroth (2011) som “BIM-modell ar en virtuell
modell av verkligheten. I modellen samlas och finns all information 6ver byggnadens
livscykel. Informationen kan bestd av den fysiska och logiska sammansattningen av
objekten och byggnaden. Exempelvis byggdelar med informationsunderlag for olika
analyser.”. BIM Kklassas utifran denna definition som en modell med tillhérande
information.

For att ytterligare klargdra hur tolkningen av BIM varierar valjer forfattarna att ocksa
belysa Jongelings definition: ”BIM ar all information som genereras och férvaltas
under en byggnads livscykel strukturerad och representerad med hjélp av (3D) objekt
déar objekt kan vara byggdelar, men &ven mer abstrakta objekt sasom utrymmen”. |
denna definition har BIM beskrivits som en informationskélla vilket bevisar den



spridda uppfattningen i byggbranschen (Jongeling, 2008).

2.2 BIM i byggproduktionsskedet

Produktionsfasen dr beroende av den information som skapats i det tidigare
projekteringsskedet. Da manga parter sa som entreprendrer, underentreprendrer,
byggledare och besiktningsman ar involverande i produktionsprocessen ar det viktigt
att de samarbetar mot samma mal. Malet &r att projektet ska 6verlamnas till forvaltaren
med ratt kvalitet, inom éverenskommen tid samt budget (Jongeling, 2008).

Underlaget for sjalva produktionen har traditionellt varit 2D-ritningar som
byggarbetarna utgétt ifran nar de arbetar. Ett forekommande problem med dessa
ritningar ar att de enkelt kan feltolkas vilket i sin tur leder till produktionsstopp, fel i
utforandet och déarmed bristande kvalitet. Detta resulterar i tvister mellan bestéllare och
entreprendrer som i de flesta fall slar hart pa den drabbade parten i form av exempelvis
extra kostnader. Vidare maste utrustning, maskiner, leveranser av material och
arbetslag planeras vilket kraver att berorda discipliner kommunicerar med varandra pa
ett arbetseffektivt satt. Kalkyler for méngden material sammanstalls och arbetsresurser
samordnas vilket baseras pa de 2D-ritningar som tidigare framstallts av de inblandande
aktdrerna (Jongeling, 2008).

Syftet med BIM dr att det ska minimera antalet feltolkningar av bygghandlingen vilket
kommer leda till att kollisioner pa arbetsplatsen reduceras, exempelvis en pelare som
kolliderat med ett ventilationsror. Dessutom resulterar det i att en mer exakt berékning
av mangden material kan utforas. Darmed hojs kvalitén och Okar chansen till att de
planerade malen uppnas (Jongeling, 2008). BIM innehaller inte bara en
informationsbaserad 3D-modell utan innefattar dessutom bade 4D som anvands for att
fa en uppskattning av hur lang tid det planerade projektet forvantas att ta samt 5D som
ger den totala kostnaden av den lagrade informationen i modellen (Jensen, 2012).

2.3 BIM i forvaltningsskedet

Nar det kommer till anvandning av BIM i forvaltningen finns det manga goda nyttor da
modellen innehaller all relevant information om forvaltningsobjektet samt dess
struktur. For att de som ar ansvariga over sjalva foérvaltningen ska kunna driva och
forvalta entreprenaden sd maste areahantering finnas till hands, vilket ar nagot som
finns tillgangligt i BIM-modellen. Dar &r all data samordnad géllande de olika ytornas
utformning och hur de ar lokaliserade i forhallande till varandra. 1 samband med
mojligheten att ga in visuellt i modellen underlattar det for framtida drenden som
exempelvis renovering. Da all information om entreprenaden finns kopplad till
modellen blir den ett funktionellt underlag for eventuella moderniseringar. Darigenom
finns dven mojligheten att utfora olika kalkyler samt analyser av byggnaden.
(Lindstrom, Jongeling, & Nilsson, 2012).

2.4  Fordelar med BIM

Tillampningen av BIM ér till stor nytta for alla aktorer som exempelvis innefattar
installatorer, projektorer, byggare, fastighetsagare, samt myndigheter. Da projektdrerna
far mojligheten att bygga ett virtuellt hus sa effektiviseras dels produktionen med



reducerade felaktigheter eftersom byggnaden nu ar mer forstaelig jamfort med tidigare
underlag som baserats pa 2D-ritningar (Brohn, 2010).

Tack vare BIM kan de involverade disciplinerna fa an battre bild av byggnaden samt
dess omgivning vilket ocksa resulterar i att entreprendrer kan fa annu fler analyser sa
som mangdning av material for tidiga kalkyler till ett lagre pris. Da kommunikation ar
en ytterst nodvandighet for att fa till ett sa bra byggprojekt som majligt galler det att
alla ber6rda parter samarbetar. Detta ar ndgot som BIM bidrar till da alla aktorer i
projektets borjan ar tvungna till att tillsammans engagera sig for att konstruera en bra
modell som sedan anvands fran projektets borjan dnda fram till att det blir tillgangligt
for forvaltningsunderlag (Brohn, 2010).

Det ar en stor skillnad pa den totala arbetsinsatsen vid anvandning av BIM vid
projektering i forhallande till 2D-CAD vilket illustreras i den kommande figuren.

Systemhandling Bygghandling

2D-CAD

Insats =

Tid =

Figur 1: Visar hur kurvorna for arbetet med BIM respektive 2D-CAD utformar sig
Over tid med hansyn till dess arbetsbelastning (Jongeling, 2008).

Vidare har Jongeling (2008) i sin forskningsrapport lyft fram sekvenser fran intervjuer
med olika aktGrer som han gjort vilket pavisar vilken nytta BIM faktiskt har. F6ljande
presenteras nagra relevanta citat fran bestallare, entreprendr samt forvaltare.

Bestéllare: ”Det har gdtt snabbare for oss att fa in hyresgéaster eftersom man ser
battre hur resultatet b/ir”

Entreprenor: “Tiden pd arbetsplatsen som laggs pa hantering av konflikter pa grund
av fel i underlaget och missférstand minskar med faktorn 10”

Forvaltare: ”"Man maste fa en bra visualisering annars har man aldrig en chans att
kvalitetssakra och aven administrera informationsmdngden”

Baserat pa dessa uttalanden framgar effekten av att anvanda det utvecklade 3D-
verktyget jamfort med den tidigare arbetsmetoden 2D-CAD. Exempelvis minimeras
tidsforlusterna i byggprocessen samt att kvalitén pa utfoérandet av entreprenaden okar.
Byggbranschen kommer att ha stor nytta med att anvénda sig av BIM i de olika



byggskedena men star dven framfor en rad utmaningar och maste darfor fortsatta att
utvecklas med tiden.

2.5 Utmaningar med BIM

Fordelarna med BIM ar manga sett till teorin men i praktiken finns det barriarer som
saktar ner implementeringen. Med utveckling kommer ocksa forandring som bland
annat har en inverkan pa projektorernas tidigare arbetssatt samt deras forhallningssatt
till berorda aktorer. DA vissa delar som projekteringsskedet i byggprocessen
effektiviseras sa leder det till att projekten kan slutforas inom kortare tider. Detta kraver
da i sin tur att olika discipliner sa som arkitekter, bestéllare samt entreprencrer maste
medverka i ett annu tidigare skede vilket paverkar de tidigare arbetsrutinerna (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).

Dock kan ett hinder vara att de olika aktérerna anvander olika 3D-program som darmed
forsvarar 6verforingen av modellerna da de inte innehaller ssmma filformat. Genom att
disciplinerna istéllet anvander sig av standardiserade IFC-filformat s& mojliggors
overflyttningen mellan de olika 3D-programmen (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston,
2011).

En annan utmaning &r att den nya BIM teknologin kraver att foretagen investerar i att
lara upp sina medarbetare for att det ska kunna erhalla den kompetens som kravs i den
nya arbetsmetodiken. Dessa investeringar kraver i sin tur ekonomiska uppoffringar
vilket alla aktorer exempelvis inte har rad med att gora eller heller inte prioriteras da de
anser att det inte lonar sig. Daremot maste aven personalen vara villiga till att forandra
de tidigare arbetsvanorna vilket ocksa ar en aspekt som maste beaktas, da installningen
till sjélva arbetet ar oerhort viktig for att det ska bli ett bra resultat. (Eastman, Teicholz,
Sacks, & Liston, 2011).



3 Laserskanning

Laserskanning &r en teknik som nyttjas for att fa en tredimensionell 6versikt 6ver ett
objekt eller ett omrade. Tekniken har funnits sedan borjan pa andra halvan av 1900-
talet. Sedan dess har datortekniken utvecklats vilket medfort att behandling av all den
data som insamlats kunnat bearbetats och gjort det mojligt att erhalla kvalitativa resultat
(Modena, 2019). Terrester laserskanning &r den typ av skanningsmetod som
byggbranschen anvénder sig av for att samla in punktmoln fran skannrarna och sedan
visualisera molnet via en skdrm for att darefter tolkas. Det finns &ven flygburna
laserskanningar som ar mer lampliga for skanning av exempelvis storre landomraden
(WSP, u.d.). | denna rapport kommer forfattarna att férdjupa sig inom byggbranschen,
vilket innebér att laserskanning av hus och anldggning kommer att tas upp.

3.1  Anvandningsomraden

Anvandningen av laserskanning tillampas for att skanna av en plats eller ett objekt for
att narmare kunna analysera den bild som erhallits. Inom byggbranschen anvéands
metoden for att bland annat uppratta handlingar som kan jamforas med ursprungliga
handlingar (as-built och as-designed), ge forvaltaren eller &garen underlag for drift och
underhallsarbeten samt etablera en 3D-ritning fran en befintlig byggnad som annu inte
har en. Laserskanning kan d&ven tillampas om behovet for rivnings- och
restaureringsarbeten skulle uppsta, samt om- och tillbyggnadsarbeten (Reshetyuk,
2009).

Som tidigare namnt kan laserskanning vara viktigt for forvaltningsstadiet da forvaltaren
ar ansvarig for allt underhall som konstruktionen behdver. Under produktionen av
byggnaden bygger entreprendren efter en ritning, en sa kallad as-designed. Andrade
forutsattningar under produktion kan leda till avvikelser fran den ursprungliga
handlingen och slutprodukten kan frangd as-designed ritningen. Den faktiska
slutprodukten kallas istallet for as-built, och som namnet antyder pa beskriver den
husets verkliga design och utformning. Laserskanningen upprattar darefter en handling
av det som faktiskt har byggts. Pa sa vis blir forvaltaren mer varse om sitt hus nar denne
ska utfora underhall (Trimble, 2013).

3.2 Tekniken

For att kunna inforskaffa sig data i form av en 3D-modell fran ett existerande utrymme,
exempelvis ett rum i en byggnad, krévs det att tekniken &r pa plats for att kunna utféra
den processen. Laserskanning eller Light Detection and Ranging (LiDAR) &r en teknik
som anvander sig av laserstralar till hjalp (Wang, Guo & Kim, 2019). Utrustningen
emitterar en laserstrale mot ett objekt, till exempel en véagg, som sedan reflekteras
tillbaka och darigenom kan ett avstand tas fram beroende pa hur lang tid det tar for
laserstralen att fardas. Med hjalp av en spegel som roterar och reflekterar laserstralen
at olika hall kan ett punktmoln erhallas. Punktmolnet &r en samling av alla punkter i
rummet som laserstralen har traffat och registrerat i ett 3D-perspektiv (Xiong, Adan,
Akinci & Huber, 2013). Totalstationer ar en typ av utrustning som anvands i
byggbranschen for att bland annat méata avstand fran en plats till en annan, men fordelen
med laserskannrar &r att de ar mer precisa samt att mattiden ar kortare. Den kan skapa
upp till 1 000 000 punkter per sekund, beroende pa vad for typ av teknik som nyttjas
och vad for typ av modell det &r pa hardvaran (Sanhudo m.fl., 2020).



Figur 2: Leica HDS7000 ar en laserskanner med kapabiliteten att registrera
1 000 000 punkter per sekund (Confluence, u.a.).

3.3 Varianter

Det finns olika varianter pa laserskannrar och hur de fungerar for att astadkomma
samma andamal, namligen att producera en 3D-vy dver utrymmet eller objektet. Nagra
exempel é&r fasforskjutning, time-of-flight, optisk triangulering, fotogrammetri,
videogrammetri med mera (Dinins, Sanhudo, Martins & Ramos, 2020). Nagra exempel
som ar mer vanlig an de andra presenteras nedan.

Fasforskjutning ar en metod som anvander sig av lasertekniken, dar stralen som
emitteras istallet & modifierad som en harmonisk rorelse, likt en sinusvag. Den
reflekterande vagen jamfors sedan med den emitterande vagen, dar fasforskjutningen
mellan vagorna méts for att bestdamma distansen till ett objekt (Boehler & Marbs, 2002).
Tekniken ar mer sofistikerad &n pulstekniken och har darfoér en hogre noggrannhet vad
galler felmarginaler, men pa bekostnad av en minskad rackvidd. Figur 2 ovan ar av
denna typen.

Time-of-flight eller pulsteknik &r den varianten som i huvudsak har beskrivits under
rubriken Tekniken. Har mats snarare tiden for den utsanda laserstralen fran dess att den
skickats ivag till att den reflekteras tillbaka. Med den kanda hastigheten pa ljuset och
den registrerade tiden kan alltsd strackan raknas ut (Boehler & Marbs, 2002).
Tillampningen av denna metod &r enklare &n den med fasjamforelse. Daremot har oftast
pulstekniken en langre rackvidd vid matningar. Beroende pa vad det ar for typ av
laserskanner och vilken tillverkare, kan den initiala kostnaden variera allt mellan
500 000 SEK till 1000000 SEK, alltsa for utrustningen och eventuell tillhérande
programvara fran respektive tillverkare (Bosché, 2010).

Fotogrammetri och videogrammetri ar inte en variant av laserskanning utan snarare
en typ av laserskanner. Metoden for hur fotogrammetrin och videogrammetri fungerar
ar densamma, forutom att den ena anvander sig av stillbilder, fotogrammetrin, och den
andra tillampar videoinspelning, videogrammetrin. Principen gar ut pa att filma eller



fota ett objekt fran olika positioner och sedan Gverlappa bilderna med varandra med
atminstone 80%. Meningen ar att konnektionspunkter, alltsa gemensamma punkter fran
bilderna, kopplas ihop med hjélp av datorprogram for att skapa ett punktmoln (Ojamae,
2017).

pate” /s

of 'mlf‘“
Send \,‘_m.,n

A

S
T 3
Y

Figur 3: a) Visar hur en skanningsprocess kan ga till med stationar skanner. De
grona punkterna visar vart skannern har registrerat. b) Dessa punkter ingar i ett
punktmoln som sedan skapar en 3D-perspektiv éver objektet (Tang, Huber, Akinci,
Lipman & Lytle, 2010).

3.4 Tillvagagangssatt

Vanligtvis sker laserskanning med hjalp av stationira laserskannrar. Aven mobila
laserskannrar nyttjas allt mer och mer just for att det &r lattare och smidigare (Xiong,
Adan, Akinci & Huber, 2013). A ena sidan ar laserskanning béttre rent teknologiskt
jamfort med exempelvis en totalstation, da de har en hdgre noggrannhet, kortare
skanningstid samt mojligheten till att automatisera skanningsprocessen. A andra sidan
innebar det att med en mer sofistikerad teknologi tillkommer ocksa en komplexitet med
brukandet och hur operatérerna anvander utrustningen (Dinis, Sanhudo, Martins &
Ramos, 2020). Den erforderliga utrustningen ar dyr, det krdvs oftast specialutbildade
operatérer for att maximera I6nsamheten. Dessutom maste skannrarna flyttas runt for
att fa en fri sikt till objektet, detta for att undvika hinder (Sanhudo m.fl., 2020).

Inledningsvis stélls den stationara laserskannern upp pa dess uppstallningsplats for att
sedan skanna av den delen av objektet som skannern kan fanga upp. Det ar darfor
laserskanning kraver att skannern flyttas till olika uppstéliningsplatser och darmed kan
fanga alla ytor som behovs av objektet, dven for att fa en klar sikt till objektet. Varje
punktmoln fran respektive skanningsplats ar kopplat till ett lokalt koordinatsystem i
laserskannern. Efter att skanningen fran alla uppstallningsplatser ar klar blir resultatet
flera punktmoln som nu ska sammanfogas till ett punktmoln med hjalp av det globala
koordinatsystemet. Denna process kallas for registreringsprocessen (Tang, Huber,
Akinci, Lipman & Lytle, 2010). Detta for att punktmolnen ska hamna pa rétt plats sa
att det slutgiltiga punktmolnet &r en korrekt 3D-representation av objektet. En
digitalkamera &r oftast kopplad till en laserskanner som tar bilder av objektet som
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laserskannern har registrerat, for att sedan sammanfoga bilderna med punktmolnet.
Med en klarare och fargrik bild blir det en assistans vid modelleringen efterat (Tang,
Huber, Akinci, Lipman & Lytle, 2010).

Ytterligare ett steg mot effektiviseringen av skanningsprocessen &r att placera mobila
laserskannrar pa byggarbetarnas hjalmar. Har ligger fokuset pa att anvanda billigare
utrustning och att insamla data pa ett snabbare satt med hjalp av sa kallade 3D range
cameras. Varje enskild kamera skannar av objekten som sedan fogas samman till ett
punktmoln. Tekniken bygger pa time-of-flight principen och ar simplare &n stationara
laserskannrar. Fordelen &r att distansen mellan kamera och objektet inte ar langt tack
vare dess placering pa arbetarnas hjalmar som standigt ar nara konstruktionen, da
kameran ar anpassad for korta distanser (Pucko, Suman & Rebolj, 2018).

3.5 Den erhallna datan

Meningen med att skanna ett utrymme eller ett objekt &r bland annat for att kunna
visualisera det inskannade for granskning. For att fa en visuell bild behovs samarbete
med BIM. Processen med att overfora data fran en laserskanning till BIM kallas
lampligt nog scan-to-BIM. Det finns olika programvaror som &r kapabla till att
bearbeta punktmoln fran en laserskanning till en fardig BIM-modell (Wang, Guo &
Kim, 2019).

Nagra exempel pa vilka programvaror som namns ar foljande:

e Autodesk Revit
e Bentley
e Graphisoft ArchiCAD (Wang, Guo & Kim, 2019).

Omvandlingen fran ett punktmoln behdver utforas av en person som har kompetens
inom BIM. Detta dr ett moment som innebér risker. Den manuella processen medfor att
risken for fel och misstag 6kar. Dessutom &ar det mer kostsamt och tidskrdvande &n om
omvandlingen sker pa ett automatiskt satt (Wang, Guo & Kim, 2019).

| en rapport forklarar forfattarna Xiong m.fl. (2013) metoden for hur en automatisk
process gar till. Principen gar ut pa att mata in data i en programvara i form av
punktmoln. Punktmolnen &r framtagna i olika 3D-vyer fran olika uppstallningsplatser i
ett rum. Sedan identifieras och modelleras samtliga golv, tak, vaggar samt rektanguléra
oppningar, sa som fonster- och dorréppningar automatiskt utan mansklig medverkan.
Forfattarna papekar att d&ven om det inte resulterar i en fullstandig BIM-modell har
modellen de huvudsakliga ingredienserna, exempelvis geometrin. | en annan rapport
lyfter skribenten fram precisionen och tiden for ett system som automatiskt jamfor en
3D-modell med punktmoln fran laserskanningar. Jamférelsen for ett punktmoln
bestaendes av 650 000 punkter med en 3D-modell tog fem minuter. Modellen i sin tur
bestod av 612 objekt dar 80 procent av objekten igenkandes, vilket enligt rapporten ar
ett hyfsat bra resultat (Bosché, 2010).
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(a) (b) (c)
Figur 4: a) Ett registrerat punktmoln av en anlaggning. Denna delas in i tva faser. b)
Har modelleras de olika byggnadsdelarna som vaggar, golv och tak i respektive
farger. c) Sedan identifieras fonster- samt dorréppningarna i vaggarna (Xiong, Adan,
Akinci & Huber, 2013).

3.6 Fran punktmoln till 3D-modell i Revit

Olika programvaror arbetar med punktmolnen pa olika satt. Autodesk Revit
exempelvis, ar en av de programvaror som &r kapabel till att konstruera byggnader fran
ett punktmoln med hjalp av manuell inverkan. Har finns mojligheten for programmet
att utfora konstruktionen delvis automatiskt, men kréaver framst manuellt arbete fran en
person som &r van vid att arbeta med BIM.

Principen gar ut pa att modellera efter ett skapat punktmoln som aterfinns i bakgrunden
i programfonstret, samtidigt som dataoperatéren for in byggnadsdelar som skall
konstrueras enligt punktmolnet. Processen kan likna att kalkera en ritning. Det gar alltsa
inte att redigera sjalva punktmolnet i Revit pd grund av att den sparas som en separat
fil och inte som en Revitfil. Dock finns mojligheten att beskara molnet och fa ut olika
vyer 6ver byggnaden (Mattsson, 2017).

Z

=8 G- ©A @-0F &G-S Autodesk Revit 2017 - STUDENT VERSION - quithusrevitit - Elevation: South [0 [me o keywora ar phrase 148 & &% Bogmatso - X @] - x
Architecture | Structure Insert ing&Site  Collaborate  View Manage  Add-ns  Modify ()~

Systems Anslyze  Massing
r 2]
= g B 57K fH SN 7 ot @SB
TR oS Al LI EEYAC T L
Modify| Wall Door Window Component — Column oof in loor  Curtain Curtain Mullion ~ Railing Ramp Stair | Model Model Model | Tag . Area Tagv By Shaft Wall Vertical Dormer Level Grid Set Show Ref
- T T - T T Text Line Group Room T Area Face Plane
Select v Build Circulation Model Room & Area ~ Opening Datum Work Plane

Properties x o

Elevation
ﬁ Building Elevation 7 (1}

Level 2
993

Level 1
" asor 9

eric
- Compound Ceiing
600 x 600mm Grid

600 x 1200mm Grid
Plain

Columns

. Conduits e L T ST e,

11



Figur 5: En vy av punktmolnet som visas i Revit med installda hojder pa byggnadens
vaningar (Mattson, 2017).

Det finns tva tillaggsprogram till Revit som bland annat hjalper till att utféra moment
automatiskt, Pointcab4Revit och Scan to BIM. Programmen underl&ttar arbetet med att
etablera en modell utifran ett punktmoln. Detta genom dess funktion att igenkanna
plana ytor som vaggar och golv fran punktmolnet, och sedan skapa dessa element
automatiskt i Revit. Dataoperatoren maste manuellt markera tre punkter pa vaggen i
punktmolnet for att instruera programmet om vad som skall skapas. Dérefter kan
programmet skapa byggnadsdelarna automatiskt.

S

Figur 6: Vanster bild: Punktmoln éver byggnaden. Hoger bild: Programmet
igenkanner de olika byggnadsdelarna och omvandlar dem till 3D-objekt i Revit
(Mattson, 2017).

Olika programvaror arbetar med punktmolnen pa olika satt. Autodesk Revit
exempelvis, &r en av de programvaror som ar kapabel till att konstruera byggnader
fran ett punktmoln med hjalp av manuell inverkan. Har finns majligheten for
programmet att utféra konstruktionen delvis automatiskt, men kréver framst manuellt
arbete fran en person som &r van vid att arbeta med BIM.

3.7 Kopplingar till BIM

Det finns tidigare rapporter som undersoker laserskanning av byggnader, komponenter
och utrymmen som med hjalp av laserskanningen granskar, utvecklar eller tar fram nya
handlingar. Syftet varierar fran att industrialisera byggbranschen till att effektivisera
skedet under produktion och forvaltning samt minska kostnader. Data som samlats in
behdver sedan bearbetas genom BIM for att kunna skapa en 3D-modell och dérigenom
analysera den. Innebdrden med att dessa rapporter finns med i arbetet ar for att belysa
hur laserskanning kan nyttjas och driva digitaliseringen framat. Nedan foljer nagra
exempel fran tidigare rapporter.
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3.7.1 A framework for dimensional and surface quality assessment of
precast concrete elements using BIM and laser scanning

| detta arbete tar skribenterna upp utmaningarna med att uppréatthalla kvalitén och de
ratta dimensionerna pa prefabricerade betongelement. Dessa kriterier granskas med
hjélp av laserskanning och analyseras genom BIM. Till skillnad fran platsgjuten betong
ar prefabricerade betongelement mycket tidseffektiv tack vare att prefabricerade
element anlander fardigt till byggarbetsplatsen. Vid eventuella dimensionsfel eller
skador pa elementen innebér det extra kostnader och en tidsforlust med att ersétta eller
reparera betongen. For att fortsatta uppratthalla tidsvinsten och halla nere kostnaderna
menar skribenterna att det & avgdrande for betongelementen att de har dem rétta
dimensionerna och ar defektfria. Noggrannheten ar god, med en felmarginal mellan tva
till sex millimeter Gver ett avstand pa 50 meter samt ger en hog densitet, upp till 960
000 punkter per sekund. Studien &r experimentell och resultatet visar pa att processen
tar fem minuter och en manuell kontroll tar 20 minuter. Darfor pastar skribenterna att
laserskanning i kombination med BIM é&r en ldsning (Kim, Cheng, Sohn & Chang,
2015).

3.7.2 The value of integrating Scan-to-BIM and Scan-vs-BIM
techniques for construction monitoring using laser scanning and
BIM: The case of cylindrical MEP components

Har papekar skribenterna det vaxande behovet for en automatisk process som jamfor
den laserskannade 3D-modellen, det vill sédga as-built, med den handling som
ursprungligen tagits fram, as-designed. Arbetet fokuserar pa att identifiera cylindriska
MEP-komponenter (Mechanical Electrical Plumbing), exempelvis ror och kanaler, som
avviker fran det som har projekterats fram, till exempel om de korsar varandra pa
samma plan. Detta sker genom laserskanning och den genererade punktmolnen jamfors
med as-designed som i sin tur visualiseras med hjalp av BIM. Dessutom poangterar
rapporten att den automatiska processen behdvs pa grund av att manskliga misstag kan
ske under produktion eller genom miss vid projekteringen. Lika s& ar noggrannheten
har bra, med felmarginal pa omkring tre millimeter 6ver en distans pa 25 meter och en
densitet pa upp till 120 000 punkter per sekund. Metoden genomfordes pa en riktig
byggarbetsplats som ett experiment men behdver testas i mer komplexa scenarios innan
anvandningen blir mer vid (Bosché, Ahmed, Turkan, Haas & Haas, 2015).

3.7.3 Automated recognition of 3D CAD model objects in laser scans
and calculation of as-built dimensions for dimensional
compliance control in construction

Denna rapport markerar vikten av att pa ett effektivt satt granska och kontrollera
byggnaden under produktionsfasen. Texten namner ocksa att prestationen pa en
byggarbetsplats sammanfaller med hur tillganglig och noggrann informationen &r i en
3D-modell. Skribenten betonar darmed att det behdvs en automatiserad igenké&nning
mellan 3D-modellen och data fran laserskanningar som annars utfors manuellt, vilket
ar mer tids- och resurskravande som i sin tur ar mer kostsamt. Exempelvis tas Iterative
Closest Point (ICP) upp som en metod, vilket &r en algoritm. Algoritmen gar ut pa att
minska avstandet mellan tva punktmoln och fora samman dem. Detta utfors for att
notera eventuella skillnader mellan punktmolnen. Har tillhandahaller laserskanningen i
princip lika god noggrannhet som de tva tidigare, alltsd med en avvikelse pa 12
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millimeter dver en distans pa 100 meter. Avstandet mellan punkterna i punktmolnet blir
tre millimeter nar skanningen sker fran 50 meters hall. Metoden ar anvéndes vid
byggnation av en stalstomme som indikerade pa ett nytt satt att utvardera en byggnation
(Bosché, 2010).

3.7.4 Indoor 3D reconstruction from point clouds for optimal routing
in complex buildings to support disaster management

| den héar rapporten tar skribenterna upp fall dér stora utrymmen sasom sjukhus och
kopcenter har utdaterade utrymningsplaner i form av 2D-ritningar, framst pa grund av
ombyggnationer och renoveringar. Ett forslag som presenteras i rapporten &r att
aterskapa en 3D-modell genom att laserskanna samtliga utrymmen i ett sjukhus och
kopcenter med hjélp av en sa kallad Mobile laser scanning (MLS), som innebar att
laserskannrarna ar mobila under pagaende skanning. Den mobila laserskanningen
skapar punktmoln som &r ostrukturerad data. Resultatet visar att 95% av rummen
aterskapades korrekt. 95% av alla vaggar, golv och tak lyckades tas med skanningen
och 91% av dessa skannades korrekt. Aven 90% av alla dorrar detekterades.
Tidsatgangen varierade allt mellan 3 och 10 minuter, beroende pa omfattningen. Darfor
introducerar rapporten dessutom ett fullstdndigt arbetssétt éver hur en 3D-modell tas
fram fran punktmolnen samt skapar detaljerade vyer dver byggnaden. Anledningen till
detta ar for att underlatta for en utrymning vid en potentiell krishantering. Arbetet
genomfordes med hjélp av data fran en multibyggnad och ar i en tidig fas i sin
utveckling (Nikoohemat, Diakité, Zlatanova & Vosselman, 2020).

3.8  As-designed och as-built utan laserskanning

As-designed ar begreppet pa den handling som arbetas fram av projektorer och anvands
som bygghandling under produktion. Val under produktion kan justeringar av
konstruktionens uppbyggnad uppkomma som avviker fran as-designed, alltsa
bygghandlingen. For att forvaltaren eller dgaren ska fa en korrekt handling éver den
faktiskt byggda konstruktionen kravs en as-built, det vill sdga en relationshandling
(Bosché, Ahmed, Turkan, Haas & Haas, 2015). | denna rapport har laserskanning
presenterats som ett alternativ till att uppratta en as-built, relationshandling. Men i
vanliga fall skapas en relationshandling oftast i samband med en areamétning av
entreprenaden. Berorda arbetare mater exempelvis avstandet mellan tva véaggar for att
sedan jamfora avstandet med det som finns i bygghandlingen, as-designed
(Areakorrekt, u.d.). Overensstammer inte avstdnden med varandra vidarebefordras
avvikelsen till projektéren som i sin tur far revidera i bygghandlingen. Samtliga
revideringar i bygghandlingen resulterar i en relationshandling som direkt representerar
den verkliga konstruktionen. Forvaltaren erhaller sedan en relationshandling av det som
faktiskt har byggts.
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4 Entreprenadjuridik

Under avsnittet entreprenadjuridik kommer de vanligaste standardavtalen som
tillampas inom byggbranschen att behandlas. | detta avsnitt presenteras AB 04 och ABT
06.

4.1  AB 04 — Allmanna Bestammelser for bygg-,
anlaggnings- och installationsentreprenader

Det finns i huvudsak tva entreprenadformer som anvands i Sverige:
utférandeentreprenad och totalentreprenad (Deli, 2017). Dessa bestammelser har
framstallts av aktérer inom byggbranschen sa som byggherrar och entreprendrer.
Aktorerna & medlemmar i en foérening som heter Byggandets Kontraktskommitte,
BKK. Utforandeentreprenaden ar den som kallas for AB 04 och 04 avsl6jar det artal
som denna utgava publicerades (Byggandets kontraktskommitté, u.a.).

I och med en utférandeentreprenad ar det bestéllaren av entreprenaden som ansvarar
for projekteringen medan den upphandlade entreprendren endast har ansvaret att utféra
arbetet pa ett sadant satt som bestallaren har bestamt.

4.2  Rangordningsregeln

| AB 04 kap 1 § 3 finns en lista ver olika kontraktshandlingar som bestar av uppgifter
rorande entreprenaden. Listan bestar av 13 olika typer av handlingar och &r hierarkiskt
ordnad for att den ska vara till hjalp for att prioritera den hogst rankade uppgift som
aterfinns i handlingarna (Deli, 2017). Alltsa, skulle det visa sig att i en och samma
handling eller i flera handlingar finns motsédgande uppgifter ar det den hdgst rankade
uppgiften som galler.

Forslagsvis, om det framgar pa Ritningar att fasaden ska vara bla samtidigt som det star
under Beskrivningar att den ska malas rott, géller uppgifterna under Beskrivningar.
Anses uppgifterna istallet vara lika prioriterade kan det bli svart att avgora vilken som
ar gallande. Darfor kan entreprendren enligt den sa kallade lagstakostnadsregeln rakna
ut vilken av uppgifterna som medfor lagst kostnad for entreprendren sjalv och kan
darmed vélja det billigaste alternativet. Listan nedan visar i vilken ordning handlingarna
hanteras (Deli, 2017).

AB04Kap183

1. kontrakt

2. éndringar i AB 04 som ar upptagna i sammanstallning i administrativa
foreskrifter

3. AB 04

4. bestallning

5. anbud

6. sérskilda mat- och erséttningsregler

7. a-prislista eller prissatt mangdforteckning
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8. kompletterande foreskrifter for entreprenaden lamnade fore anbudets
angivande

9. administrativa foreskrifter

10. ej prissatt mangdférteckning
11. beskrivningar

12. ritningar

13. 6vriga handlingar

4.3 ABT 06 — Allmanna Bestammelser for
totalentreprenader avseende bygg-, anlaggnings- och
installationsarbeten

ABT 06 &r den entreprenadformen som tillampas vid en totalentreprenad, vilket innebar
att den kontrakterade entreprendren dven star for genomforandet av projekteringen och
att utfora sjalva arbetet pa entreprenaden. Entreprenéren har dessutom ett
funktionsansvar till foljd av entreprenadformen. Det betyder att entreprendren har i
ansvar att se till att det som ska utforas fungerar pa ett tillfredande satt samt att
funktionens dndamal uppfylls. Det &ar den har skillnaden som ar den mest
grundlaggande mellan utférandeentreprenad och totalentreprenad (Deli, 2017).

| ABT 06 finns det ocksa en lista likt den i AB 04 6ver de olika handlingar som talar
om vilken uppgift som galler. Listan ar anpassad for totalentreprenader och har saledes
ett annat utseende i jamforelse med AB 04. Det finns sju typer av handlingar i ABT
06:s lista istéllet for de 13 handlingar som finns i AB 04. Listan nedan visar i vilken
ordning handlingarna hanteras (Deli, 2017).

ABT 06 Kap 183
1. kontrakt
2. andringar i ABT 06 som &r upptagna i sammanstallning i
administrativa foreskrifter

3. ABT 06

4. bestallning

5. anbudshandlingar

6. forfragningsunderlag
7. 6vriga handlingar

4.4  ATA-arbeten

Begreppet ATA-arbete innebér andringsarbeten, tilliggsarbeten och avgaende arbeten
i en redan upphandlad entreprenad. Med &ndringsarbeten syftas &ndringar av det
ursprungliga planerade uppldgget rérande entreprendérens ansvar for entreprenaden.
Exempelvis kan det handla om forandrade tillvagagangssatt for hur olika arbeten ska
utforas eller andring av valet pa materialtyp (Deli, 2017).
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Tillaggsarbeten &r arbete som utGver det 6verenskomna arbete vilket entreprentren
ansvarar for, adderas till entreprenérens omfattning. Det betyder att entreprendren
behover ata sig att genomfora fler arbetsmoment &n avtalat och som inte avviker
betydande mycket fran kontraktsarbetena.

Till sist finns avgaende arbeten som helt enkelt gar ut pa att bestallaren gor en
avbestallning pa ett arbete som en entreprendr har till sin skyldighet att slutfora. Det
medfor att det avgaende arbetet langre inte ligger hos entreprendrens ataganden (Deli,
2017).

4.5 Gransdragning

Bestallning av ATA-arbeten anses vara knepig dé gransdragningen mellan vad som &r
ATA-arbeten och vad som inte & ATA-arbeten ar suddig. A ena sidan finns
”detaljarbeten som enligt kap. 1 § 1 andra stycket, utan att vara sarskilt angivna i
kontraktshandlingarna uppenbarligen &r avsedda att utforas utan tillagg till
kontraktssumman.”. Alltsa att det finns arbeten som ska utféras och ligger med i
entreprendrens ansvar trots att det inte framgar i avtalet, vilket inte ska ses som ATA-
arbete. A andra sidan finns “arbeten som antingen inte star i omedelbart samband med
kontraktsarbetena eller arbeten som — i och for sig star i omedelbart samband med
kontraktsarbetena men — ar av vasentligt annan natur &n dessa.”. Med andra ord gar
det heller inte kategorisera arbeten som avviker allt for mycket fran det ursprungliga
atagandet hos entreprenoren som ett ATA-arbete (Deli, 2017).

Det menas att minsta lilla avvikelse fran det kontrakterade arbetet inte per automatik
innebar en frdga om ATA-arbeten. Det kan vara sd att det 4nda ingar i entreprendrens
ansvar att utfora arbetet, som exempelvis tillhérande detaljarbeten. Aven om arbetet &r
av en helt annan natur anses det heller inte som ett ATA-arbeten, exempelvis att en
stomentreprendr ska utféra en takentreprendrs uppgifter (Deli, 2017).

4.6 BIM Alliance

BIM Alliance &r en ideell forening som verkar for ett battre samhallsbyggande och till
sin hjalp anvander de BIM som sitt framsta verktyg. Pa grund av att de Allméanna
Bestammelser inte &nnu har uppdaterats for att behandla de digitala processerna som
nyttjas inom byggbranschen, har BIM Alliance tagit fram villkorsbilagor.
Villkorsbilagan ger de digitala handlingarna den juridiska statusen och ska komplettera
handlingarna med hur de digitala leveranserna ska ga till. Till exempel vem som far
redigera i modellen och vad for information som ska Overlamnas. Trafikverket
tillsammans med branschens aktorer, bland annat Svenska Byggbranschens
utvecklingsfond (SBUF) har producerat riktlinjerna for juridiken. Bestéllare och
entreprendr kan darigenom avtala hos vem ansvaret ska ligga samt hur och av vem den
digitala leveransen far modifieras (BIM Alliance, 2018).

4.6.1 Villkorsbilagor

Totalt finns det tva villkorsbilagor. Den ena villkorshilagan géller for
entreprenadupphandlingar och kompletteras till uppdragskontrakt enligt AB 04 och den
andra villkorshilagan galler for projekteringsuppdrag och kompletteras till
uppdragskontrakt enligt ABK 09. For att ge lasarna en uppfattning om bilagornas
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struktur och anvandning sa presenteras bilagornas respektive innehall enligt nedan
(BIM Alliance, 2018).

Villkorsbilaga Entreprenad:

1. Allmént

2. Leveransspecifikation av tillhandahallen digital information

3. Leverans och mottagningskontroll av tillhandahallen digital information
4. Entreprendrens nyttjanderatt av tillhandahallen digital information

5. Bestallarens ansvar for tillhandahallen digital information

6. Ovrigt

Villkorsbilaga Projekteringsuppdrag:

1. Allmant

2. Allmén information om den digitala leveransen

3. Leveransspecifikation av digital information

4. Leverans och mottagningskontroll av digital information
5. Bestéllarens nyttjanderatt av levererad digital information
6. Konsultens ansvar for levererad digital information

7. Arkivering av levererad digital information

8. Ovrigt

4.6.2 Problematik kring avtal och upphandling

Det ar viktigt att kraven pa BIM ar tydliga i avtalet mellan berdrda parter da det annars
kan stélla till med problem vid upphandling av digitala leveranser. Ett tdinkbart scenario
kan vara att en bestéllare vid en konsultupphandling erfordrar att all projektering skall
goras i 3D. Bestallaren glommer dock att stilla samma krav pa entreprendrens
potentiella konsulter. Risken med detta &r da att det planerade arbetsséttet kan paverkas
eftersom entreprendrens konsulter kanske inte har den arbetskunskapen som kravs,
vilket i sin tur kan drabba hela projektet (BIM i staten, 2014).

Eftersom standardavtalen dnnu inte blivit anpassade for digitala leveranser sa blir det
en nodvandighet att komplettera dessa med villkorsbilagor. BIM Alliance har
tillsammans med andra aktorer genomfort forstudien BIM — paverkan pa affar och
avtal, som i sin tur betonar att standardavtalen maste uppdateras gallande omfattningen
av ”Begreppsbestdmningar med anmérkningar”. Detta da avtalen saknar termer som
exempelvis digitala informationsmodeller. Med héansyn till att BIM &r ett nytt satt att
arbeta sa behdver nya termer definieras for att uppratthalla en god kommunikation
mellan parterna (BIM Alliance; Byggherrarna; Installatérsforetagen; Svenska Teknik
& Designforetagen; Sveriges Byggindustrier, 2016).

Vidare papekar forstudien att rangordningsreglerna i standardavtalen aven bor
inkludera BIM-modellen. FoOrstudien nédmner &ven att standardavtalen behdver
kompletteras med bade dganderéatt och nyttjanderdtt till BIM-modellen for att eventuellt
kunna anvanda modellen som kontraktshandling. (BIM Alliance; Byggherrarna;
Installatorsforetagen; Svenska Teknik & Designforetagen; Sveriges Byggindustrier,
2016).
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5 Resultat

| detta avsnitt kommer tidigare och pagaende byggprojekt att behandlas. Avsnittet
behandlar bakgrunden till varfér projekten arbetar med BIM och laserskanning, hur de
anvander dessa verktyg, vad for nyttor de har funnit med verktygen samt eventuella
utmaningar. Fem projekt beskrivs nedan, Roforsbron i Arboga, Nya slussen i
Stockholm, E4 Forbifart Stockholm, Skanska Survey i Norge samt Hyundai
Motorstudio Goyang i Seoul, Sydkorea.

5.1 Roforsbron i Arboga

Roforsbron ar en bro beléagen i Arboga, Sverige och ar en anlaggning som har ett sa
pass hogt bevarandevarde att den aterfinns i Trafikverkets plan dver broar med ett hogt
bevarandevarde (Vagverket, 2005). Bron byggdes 1919 och efter nastan 100 ar i bruk
bestamde sig Trafikverket for att konstruera en exakt kopia av den ursprungliga bron.
Malet var alltsa att byta ut bron pa grund av dess undermaliga skick men samtidigt
bevara det tidigare utseendet. | och med ombyggnationen av Réforsbron och med tanke
pa att projektets storlek var passande, hade Trafikverket i avsikt att utfora detta arbete
med hjalp av enbart BIM fran de tidiga skeden som forfragningsunderlaget till
forvaltningen. Skanska blev den upphandlade entreprendren (Trafikverket, 2013).

5.1.1 Pilotprojekt

Aldrig tidigare har det genomforts ett anlaggningsprojekt som helt baserats pa BIM,
alltsd i alla skeden fran projektering till férvaltning (Trafikverket, 2013). Det &r en 3D-
modell som ar den juridiska handlingen vilket tagits fram av WSP genom programmet
Tekla Structures som i sin tur tillhandaholl modellen till Skanska infor produktionen.

Genom att utga fran att modellen ska vara den juridiska handlingen var de tvungna att
bifoga villkorsavtal for att betona den juridiska statusen som modellen innehar
(Trafikverket, 2013). Skalet till fortydligandet ar att en 3D-modell inte fran borjan har
en juridisk status i Allmanna Bestammelser (Deli, 2017). | samband med att modellen
har erhallit sin noédvandiga status fick den samma status som Beskrivningar. Det star
ocksa att om det skulle vara nagra motstridigheter i en eller flera handlingar som har
samma status, da galler den handling som medfor lagst kostnad for entreprendren (Deli,
2017).

5.1.2 Inskanning av den ursprungliga bron

Med anledning av den tilltankta kopia av den foregaende bron inledde WSP som star
som projektets projektor med att laserskanna in den gamla bron. Den data som erhallits
genom skanningen anvandes for att ta fram ett underlag vid upphandlingen. Rapporten
fran Trafikverket forklarar dven att BIM anlande sent till projektet och pa grund av detta
anvéndes aldrig modellen som ett understéd for konstruktdrens berdkningar av bron.
Berakningarna grundade sig istéllet pa en 2D-ritning som togs fram i borjan av projektet
(Trafikverket, 2013).

Val under produktionen skannades &ven armeringsskiktet in. Det stora skélet till detta
ar att det gynnar forvaltningsskedet dar forvaltaren i efterhand kan se exakt vart
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armeringen &r placerad. Det anses vara ett gediget underlag vid en eventuell
nastkommande restaurering. Sa har uttrycker sig Joakim Holtback om laserskanning:

”Inom Roforsprojektet gjorde vi forsok med att skanna in form, armering och fardiga
ytor. Utvecklingen inom omradet sker standigt och bara under Réforsprojektets gang
forfinades utrustningen. Vi ser potential att skanna in data som ger bra underlag for
framtida forvaltning. Bygga om, bygga till. Reparationer — var ligger armeringsjarnen.
Skanningen kan ocksa fylla en funktion i verifiering och kontroll. Likasa kan verkligt
utfall redovisas, relation men aven inom mangdning och uppfoljning.” (Trafikverket,
2013).

Figur 7: Den ursprungliga bron uppbyggd av ett punktmoln genom laserskanning
(Trafikverket, 2013).

5.1.3 Handelser och utmaningar

Eftersom projektets karaktar var av ett helt nytt slag samt att det var ett pilotprojekt for
applicering av BIM i alla skeden, var det darfor viktigt att samtidigt analysera och dra
slutsatser Gver det nya arbetssattet i samband med BIM. Rapporten lyfte fram nagra
punkter efter Roforsbrons fardigstallande och en av dem var hur mycket information
som skulle finnas kopplat till modellen. Detta for att inte onddigt mycket information
ska uppta utrymme eller forvirra medarbetare 6ver vilken information som ar relevant
(Trafikverket, 2013).

En annan utmaning &r hur dessa modeller ska arkiveras, forvaltas och forvaras. En
presumtiv idé som foreslas ar att det i framtiden ska forvaltas av en modellforvaltare
(Trafikverket, 2013). Detta skulle i sin tur innebdra att en ny nisch éppnas upp inom
byggbranschen som anses ligga efter i digitaliseringen. Men da kréavs det att fler aktorer
I branschen ér villiga att utveckla och arbeta mer med BIM och dess potential.

”Multi-user-lage” &r det lage som projektgruppen i Réforsbron kallar det for och som

innebér att personer i projektet kan jobba med modellen samtidigt. Detta sades kunna
effektivisera informationsbytet men som aldrig kom i bruk pa grund av tekniska
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problem (Trafikverket, 2013). Men en mgjlig nackdel med multi-user &r att risken dkar
for att den standigt uppdateras. Anvandare far svarare koll pA om modellen som denne
arbetar i ar den uppdaterade versionen eller inte.

Ett pilotprojekt innebér att nya metoder implementeras for att effektivisera processen
och driva utvecklingen framat inom digitalisering. Det ar darfor vanligt att oforvantade
forutsattningar uppstar med de nya metoderna och projektet kan vara bra for lardom
och vidareutveckling till nésta projekt. En innovation som tas upp i rapporten ar
direktinmatning av modellen till maskinstyrningsenheten som exempelvis en palmaskin
har, forutsatt att maskinen &r utrustad med GPS. Genom detta kan de rétta koordinaterna
tas ut utan att manuellt arbete utréttas och pa sa vis eliminera misstag. Tekla &r
projektets programvara och programmets begransning ar att den inte ar kapabel till att
kommunicera med alla maskinstyrningsenheter. Foljden blir att projektgruppen foreslar
en standard for 6ppna format (Trafikverket, 2013).

En annan utmaning ar hur fordelarna med BIM ska kunna sattas i praktik. Vanligtvis
finns inte monteringsjarnen med i en 2D-ritning, de laggs in efterat av entreprendren
sjalv sa att jarnen ska passa armeringen. Har menar istallet projektoren att dessa
utrymmen ska finnas med i modellen fran borjan sa att leverantéren av armering vet
hur mycket som ska levereras. Innebdrden blir att entreprendren i ett tidigare stadie ska
formedla till projektoren hur de vill ha jarnen sa att dessa kan laggas in i modellen. Det
framgar dessutom i rapporten att arbetssattet i forhallande till BIM behdver utvecklas
(Trafikverket, 2013).
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5.2  Nya Slussen i Stockholm

Ett av de storsta stadsomvandlingsprojekten i Sverige ar pagaende byggnationen av den
Nya Slussen i Stockholm. Den ursprungliga Slussen stod fardig 1642 med funktionen
att separera det farska vattnet i sjon Malaren fran det fororenade vattnet i Ostersjon
(Foster and Partners, 2020).

Slussen utgor en forbindelse mellan Sédermalm och Gamla stan i Stockholm och har
efter dess tillkomst byggts om fyra ganger. Den senaste renoveringen av Slussen, den
sa kallade Kloverblads-Slussen invigdes ar 1935 och har pa sistone utsatts for
omfattande pafrestningar sa som exempelvis vittrande betong samt rostande armering.
Dérmed har en femte ombyggnation tagit fart vilket innebdr att Slussen ska rivas for att
sedan byggas om pa nytt (Skanska, 2020). Projektet av den Nya Slussen baseras helt
och hallet pa digital 3D-modellering vilket innebér att de involverade aktérerna
kommer att arbeta mot samma modell (Dackfors, u.a.).

Bestéallaren av den Nya Slussen &r Stockholms stad och de har beslutat att de tva storsta
entreprenaderna i projektet ska ske utan pappersritningar dar Skanska &r den
upphandlade entreprendren. Eftersom 3D-modellerna i detta projekt ar juridiskt
bindande sa innebar det att byggnationen av Slussen inte kommer utgéras av
pappersritningar.

5.2.1 Positiva effekter av BIM

Da detta annu inte &r ett standardiserat arbetssétt i byggbranschen sa véljer Stockholm
stad att beprova det med anledning till Overvdgande forbattringar inom vissa
arbetsomraden. Dessa forbattringar innefattar 6kning av bade effektivitet och kvalitet
samt en reducering av antalet beh6vande kontroller (Nohrstedt, 2017). Utover det blir
inkGpen smidigare att hantera da framtagningen av den exakta mangden material som
behdvs i projektet effektiviseras. Dessutom underléttas det administrativa arbetet med
hjélp av de digitala modellerna vilket annars skulle kréva en hantering av cirka 20 000
pappersritningar med hansyn till projektets omfattning. Tva involverade medarbetare
fran respektive part uttrycker sig sa har:

Meitchef Johan Jonsson frén Skanska: “Tidigare fick vi knappa in koordinater fran
ritningarna for hand for att fa in dem i instrumentet. P& det har sattet undviker vi en
kalla till fel, att man helt enkelt knappar in fel koordinater”

VDC-strateg David Méller frén Stockholms stad: I stallet for att sitta och méata pa
ritningar hur mycket betong eller armeringsjarn som kravs sa kan datorn berékna det
och vi kan lita pa att det stammer” (Nohrstedt, 2017).

Dessa pastaenden pavisar den effekt ett virtuellt byggande verkligen har och vilken
vinst det ger i form av exempelvis minimering av fel i produktion samt tidsbesparing
vid berékning av den erforderliga méngden material i projektet.

5.2.2 Virtual Design Construction

Da BIM kan ge uppfattningen om att digitaliseringen endast omfattar modellerna i sig
sa har de i projektet av den Nya Slussen istéllet utgatt fran begreppet Virtual Design
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Construction (VDC). Detta eftersom termen VDC ger en tydligare bild pa hela
byggprocessen da beteckningen bade avser projekteringen savél som produktionen av
entreprenaden (Nohrstedt, 2017).

VDC har manga fokusomraden i projektet av den Nya Slussen, ett urval av dessa
presenteras enligt foljande:

* 3D-Samordning & 3D-visualisering
* Granskning, modellbaserad

* 3D-Armering

* Upphandlingar, modellbaserad

« Simulering tidplan, 4D

* Kalkyl, 5D

* Produktionsanpassning

* Framtida tillimpningar

En avgdrande orsak till att VDC kommit till god anvéndning i projektet ar for att det
kan anvandas till manga olika &ndamal (Stribeck, 2017). Detta lagger dock stor tyngd
pa att de involverade aktorerna maste ha en god kommunikation sinsemellan for att
undvika fel i projekterings- och produktionsskedet.

5.2.3 Utmaningar med digitalisering i Nya Slussen

Vidare innebdr den drivna digitaliseringen i projektet att det &ven kommer att finnas
utmaningar. Eftersom en omfattande del av arbetet nu ar modellbaserad maste tid och
energi laggas pa att anhorig personal far den utbildning som kravs for att forsta
arbetsprocesserna kring hur modellerna hanteras. En annan utmaning &r att ersatta de
traditionella leveranserna av ritningar och beskrivningar med samma information som
tidigare fast med hjalp av en ny informationsbérare. Ytterligare en utmaning i projektet
av den Nya Slussen ar att alla beslut som tas maste grunda sig i modellerna da de ar
juridiskt bindande. Darmed ar det alltsa inte mojligt att projektera i 2D-CAD for att det
exempelvis & brattom med att fa ivdg en leverans (Stribeck, 2015).
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5.3 E4 Forbifart Stockholm

Det byggs just nu en ny forbifart av E4:an vaster om Stockholm vilket &r klassat som
ett av Sveriges hittills storsta infrastrukturprojekt. Da det i dagslaget endast finns en
vag, Essingeleden, som leder trafiken genom Stockholm sa behdver det byggas en ny
vag for att underlatta for radande trafiksystem. Denna nya vag har en total distans pa
21 kilometer varav ungefar 18 kilometer &r belégen i tunnel. Forbifart Stockholm har
som syfte att fungera som en lank mellan norra och sddra Stockholm och hjalper till att
forbattra framkomligheten for dess resenérer. Projektet paborjades 2006 och forvantas
vara klar 2030 (Trafikverket, 2019).

5.3.1 Upphandling

De entreprenader som ska byggas ar bergtunnlar, konstbyggnader, védgar samt
installationer. Entreprenadformerna i projekt Forbifart Stockholm utgérs av bade
totalentreprenader och utférandeentreprenader. Antalet kontrakterade entreprencrer &r
manga vilket dr en nodvandighet pa grund av projektets omfattning (Trafikverket,
2020). En av de upphandlade entreprendrerna ar Skanska och arbetet som ska utforas
ar enligt en totalentreprenad (Skanska, 2020).

5.3.2 Hela Forbifart Stockholm i BIM

Da projektet kravde ett effektivare arbetssatt beslutade Trafikverket under ar 2012 att
BIM skulle tillampas och har darmed haft en betydande roll inom projektering,
upphandling samt byggandet av entreprenaderna (Trafikverket, 2019).

Projektet klassas darfor numera som ett BIM-projekt och kréver déarmed i sin tur att
arbetsrutinerna maste anpassas efter de omstandigheterna som digitaliseringen medfor.
Trafikverket forsag darfor sin personal med nédvandig utbildning och stéllde nya krav
vid upphandlingen av entreprendrer. Dessa nya krav innebér att kontraktshandlingarna
utgdrs av 3D-modeller och att projekteringen av Forbifart Stockholm enbart sker i BIM
(Niland, 2015).

Dé upphandlingen av Skanska helt och héllet baseras pa digitala modeller s skapar det
nya forutsattningar for projektet. For Skanska innebar det att de maste anpassa sina
tidigare arbetssatt till den radande digitaliseringen. Men for Skanskas del ar detta inget
bekymmer da de ar vana vid att arbeta i BIM (Skanska, 2020).

5.3.3 BIM som kontraktshandling

| projekt Forbifart Stockholm utgors kontraktshandlingarna av 3D-modeller. For att fa
en battre forstaelse for hur entreprenadupphandlingar ar utformade sa lyfts ett
exempel fram pa hur en totalentreprenad i detta projekt &r upphandlad enligt ABT
(Niland, 2015). Innehallet i forfragningsunderlaget bestar av foljande handlingar:

» OBT, Objektspecifik teknisk beskrivning
* RFA, Redogdrelse for anldggningsmodell
» Modeller (anldggningen som ska byggas)
* Ritningar
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* RFA, Redogorelse for anlaggningsmodell
» Modeller (befintliga forutséttningar)

Att helt 6verga fran traditionella ritningsunderlag till digitala modeller som i sin tur ar
juridiskt bindande bygghandlingar innebéar stora férandringar for projektet. Foretaget
kan dra stor nytta i och med denna omfattande Overgang, men det finns &ven
arbetsomraden som behover utvecklas i takt med den radande digitaliseringen.

5.3.4 Fordelar med BIM i Forbifart Stockholm

Det finns flera goda mojligheter med att projektet ar baserat pa 3D-modeller. Med
hansyn till projekteringen far nu de involverade projektorerna en battre uppsikt dver
entreprenaden och kan med hjalp av den utvecklade teknologin gdra nddvéandiga
revideringar under projektets process (Wihlborg, 2016). For att tydliggéra de
forbattringar som digitala modeller medfor i projektet till skillnad fran traditionella 2D-
ritningar sa kan foljande illustration beaktas.
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Figur 8: Visar en jamforelse av 2D-ritningar och 3D-modeller (Niland, 2015).

Vidare har BIM ett stort inflytande inom manga arbetsomraden i Forbifart Stockholm
och dessa innefattar:

« Insamling av forutsattningar (geoteknik, mark, befintligheter)
« Konceptuell projektering (systemval)

« Forfragningsunderlag for entreprenadupphandling

* Arbetshandlingar

* Teknisk samordning

+ Uppfoljning byggproduktion

* Visualiseringar

* Forvaltningshandlingar

Da 3D-modeller forbattrar informationshanteringen av projektet sa ar Ulf B Eriksson,
BIM-ambassador och teknisk chef for Forbifart Stockholm hos Trafikverket, 6vertygad
om att det kommer bidra till en reducering av de kostnader som uppstar till foljd av
ATA-arbeten (Juell-Skielse, 2011).
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For att de involverade akttrerna i projektet ska kunna kommunicera pa ett effektivt satt
sa behover all information om byggnationen finnas tillganglig. Med hjalp av databaser
och digitala 3D-modeller blir det mojligt att samla den vasentliga informationen via en
gemensam IT-plattform. Detta leder i sin tur till en foérbattrad samordning och
kommunikation bland de medverkande parterna (Trafikverket 2019).

En annan aspekt ar att tillampningen av BIM sanker kostnaderna da den lagrade
informationen om projektet kan ateranvandas i de olika skedena i hela byggprocessen.
Byggarbetarna far pa sa vis mojligheten att fa en visuell uppfattning om vad som ska
byggas, vilket reducerar risken for oodnskade kollisioner av byggnadsdelar vid
produktion av byggnationen. Anvéndandet av BIM gynnar &ven forvaltare som &r
ansvariga for drift och underhallet av entreprenaden da all relevant information enkelt
kan Gverforas mellan aktorerna (Trafikverket, 2019).

5.3.5 Utmaningar med BIM i projektet

Jesper Niland, teknikchef i Forbifart Stockholm sammanfattar i sin presentation
(2015) utmaningarna av att anvanda BIM enligt foljande:

* Detaljeringsgraden i modeller — insikten i vad som behovs
« Avsaknaden av standarder for klassifikation av objekt for anlaggningsbranschen
+ Behov av att anvénda verktygsneutrala cad-format som offentlig bestéllare

Vidare antyder Goran Blomberg, datasamordnare for stora projekt hos Trafikverket, att
dvergangen fran 2D till 3D ger upphov till svarigheter da BIM kréaver nya tankeséatt hos
bade projektdrer och konstruktorer.

En annan svarighet i projektet &r att systemen som de arbetar i inte &r utrustat med de
nodvandiga AMA-koder som behdvs. Trafikverket maste darfor ta fram de efterfragade
koderna, vilket i sig ar ett bade omfattande men &ven betungande arbete for de berorda
(Juell-Skielse, 2011).

Dessa barriarer ar tillsammans tecken pa att det finns omraden som behdver utvecklas
for att byggbranschen ska kunna ta vara pa de mojligheter som digitaliseringen medfor.
Det kommer att krdvas stora uppoffringar fran samtliga aktorer i form av tid, pengar
och resurser for att pa sikt ta sig an de hinder som i dagslaget existerar.
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5.4  Skanska Survey i Norge

For att fa en uppfattning om hur laserskanning utfors i verkliga projekt sa valjer
skribenterna att dven utga ifran ett examensarbete, Metoder for laserskanning av hus
(2012), dar tva studenter, Andersson och Johansson gjort ett studiebesok i Norge hos
Skanska Survey. Tanken med studiebestket var att de skulle nérvara vid en skanning
och se hur det fungerade praktiskt.

Det som laserskannades var ett hus fran 1700-talet som ingick i ett renoveringsprojekt.
Avsikten med skanningen var att producera 2D-ritningar som sedan skulle 6verlamnas
till arkitekten. Utdver det behtvdes &ven den inskannade datan for att granska
renoveringen. | korta drag behovde huset lyftas bort da grundmuren behdvde
restaureras. Darefter skulle huset lyftas tillbaka till dess ursprungliga plats och i samma
skick som den var innan (Andersson & Johansson, 2012).

Skanningen av huset gjordes med produkten Leica ScanStation C10. Ett urval av dess
funktioner som &r praktiska vid tillampningen presenteras enligt foljande:

* Integrerad realtidsvideo med zoom

» 3D-visning av skannade mal i displayen

« Grafiska ikoner underlattar inlarningen

» Hogupplost digitalkamera

* Integrerat batteri

» Kompatibel med standard méatningstillbehdr

* Integrerad datalagring

» Tradlos fjarrstyrning (Leica Geosystems, 2011).

Figur 9: Hlustration av Leica ScanStation C10 (Leica Geosystems, 2019).
Forfattarna av denna rapport har i fyra steg forklarat hur laserskanningen av huset

utforts. Dessa steg omfattas av: etablering, skanning, bearbetning av data samt
tillverkning av ritningar och modeller.
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5.4.1 Laserskanningens utférande

Vid etableringen sa inleds genomférandet av laserskanningen med att placera
skanningen i ett bekant referenssystem som innefattas av ett nationellt koordinatsystem
eller byggarbetsplatsens koordinatsystem. For att etableringen skulle vara mojlig
behdvdes tre prismor med anslutning till en GPS métas in i terrdngen innan skanningen
kunde verkstallas. Darefter uppréattas en totalstation vid laserskannerns forsta position
1001 med stod av prismorna vilket askadliggors pa figuren nedan (Andersson &
Johansson, 2012).

Figur 10: Visar olika positioner dar skannern varit uppstalld vilket fortydligas med
hjalp av beteckningar (Andersson & Johansson, 2012).

S1 (andra position) och S2 (slutposition) representerar de planerade positioner som
laserskannern mater vilket ocksa sker med hjadlp av de etablerade prismorna.
Positionerna sammanstélls sedan i ett USB-minne och dverfors darefter till skannern
som lokaliserats vid 1001. Harmed &r laserskannern nu tillganglig for bruk da bade
skannern och totalstationens koordinater 6verensstammer. Punkterna 1001, S2 och S1
kommer darmed tillampas som bekanta bakatobjekt samt uppstallningsplatser
(Andersson & Johansson, 2012).

Skanningen paborjas genom att via skannerns bildskarm anger en bestamd position for
skannern och ett bekant bakatobjekt. En maltavla ersatter sedan prismat vid S2 och
tillampas som ett bakatobjekt. Darefter justeras riktningen pa skannern manuellt med
siktet installt pa maltavlan. | och med detta kan laserskannern genomfara en kalkylering
med syftet att faststélla samt bekréfta koordinaterna till centrumpunkten.

En matning sker nu av omradet inom tidsramen av ndgra minuter da skanningen precis
paborjats. Nar den forsta skanningen intill 1001 &r utford sa lokaliseras skannern intill
S2. Maltavlan byter nu plats fran S2 till 1001 som i sin tur sedan anvands som bekant
bakatobjekt. Skannern utfor likt foregaende en kalkylering av maltavlan innan omradet
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mats in. Nu nar tva skanningar ar utférda sa placeras maltavlan vid position S3 for att
genomga samma typ av kalkylering och &r aven laserskannerns sista och tredje position.
Nar de erforderliga uppstallningarna ar utférda sa ar det dags att bearbeta den
inskannade datan (Andersson & Johansson 2012).

5.4.2 Fran skanning till modell

Det forsta som behover goras efter att skanningen genomforts, ar att dverféra den
inskannade datan till en dator genom ett USB-minne. Darefter skall filen 6ppnas i en
mjukvara som kan behandla punktmoln vilket i detta projekt var Leica Cyclone samt
Cyclone REGISTER. Alla uppstéllningar som utforts under skanningen behdver inte
sammanfogas tack vara Leicas senaste programvara och utférdes istallet i samband med
sjélva skanningen. Ett punktmoln blir nu synligt i Cyclone och dess placering i det
angivna referenssystemet ar ocksa felfritt. Daremot sa bearbetas varje uppstallning som
enskild inskannad data. Da bearbetningen kan vara omfattande sa finns UNIFY till hjalp
vilket &r en procedur som genomfors for att sammansatta och tunna ut befintliga
uppstallningar. Med hansyn till skanningens avsikt sa utférs nédvandiga procedurer i
mjukvaran Cyclone. Det finns manga olika valmojligheter. Ett exempel &r att exportera
hela punktmolnet for att i ett senare skede anvanda det i avsikt att producera en komplett
3D-modell (Andersson & Johansson, 2012).

| det har fallet sa framstalldes ritningar med hjélp av Bentleys program, Microstation. |
sin tur anvander Microstation ett annat program som komplement, nédmligen
Cloudworx. Mjukvarorna Leica Cyclone och Cloudworx samarbetar med varandra i
syfte att sedan tillverka kompletta ritningar i bade 2D och 3D format. De filformat som
Cloudworx bearbetar kan anvandas for olika &ndamal och anvénds i plural. Det finns
exempelvis filformat som visar punktmolnet under framstéllandet av ritningarna.
Punktmolnet visas da i bakgrunden nar ritningarna skapas. Projektet visade pa att denna
process kan utforas av en person som redan ar bekant med att arbeta i ett CAD-program
for att kunna skapa de ritningar och modeller som efterfragas i projektet (Andersson &
Johansson, 2012).
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5.5 Hyundai Motor Goyang

Hyundai Engineering & Construction (Hyundai E&C) ar en globalt verkande
entreprendr som har sitt huvudséte i Seoul, Sydkorea. Hyundai Motorstudio Goyang
ar ett byggnadskomplex som bestalldes av Hyundai Motor Group och som byggdes
med inledning ar 2013 av Hyundai E&C som entreprendr. Byggnaden ér till for
utstallningar av bilar och anlaggningen ar unik pa sa satt att dess fysiska utformning
inte ar traditionell, alltsd med lodrata vaggar och typiska tak. Hyundai Motorstudio
Goyang préaglas av mangder av vinklar, ett konsoltak som till synes svavar i luften och
en ytterfasad som bestér av glasvaggar. Ar 2016, tre &r senare, slutférdes projektet och
byggnaden stod fardig. Den ursprungliga budgeten for projektet beraknades ligga pa
120 miljoner amerikanska dollar. Men denna prislappen ¢kades slutligen till 170
miljoner USD pa grund av ATA-arbeten som dessutom forlangde arbetet med fem
manader. BIM underlattade de ATA-arbeten som uppstod under produktionen
markant (Eastman, Teicholz, Sacks & Lee, 2018).

- —

Figur 11: En vy 6ver Hyundai Motorstudio Goyang (Eastman, Teicholz, Sacks & Lee,
2018).

Tva viktiga punkter som Hyundai Motor Group lyfte fram vid projekteringen var dels
att kvalitén pa den fardigstallda entreprenaden ska vara hog, dels att uppna
trendsattande design pa konstruktionen. Dessa mal verkar realistiska, bland annat for
att entreprendrens systerbolag, Hyundai Architects & Engineers (HDA), var den
upphandlade arkitektfirman (Eastman, Teicholz, Sacks & Lee, 2018). Som
generalentreprentr i detta projekt ar Hyundai E&C ansvariga for att upphandla
underentreprendrer som exempelvis VVS, betong- och stalarbetare med mera (Deli,
2017). Generalentreprendren och underentreprendrerna samarbetade i ett tidigt stadie
tillsammans med arkitekten vid projekteringen. Detta for att kunna vara med och
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paverka hur monteringen ska ske, vilket i sin tur forutsattningarna for ett val utfort
arbete (Eastman, Teicholz, Sacks & Lee, 2018).

5.5.1 Laserskanning vid méatning

Projektet var ett pilotprojekt som skulle applicera BIM genom hela byggnadsverkets
livscykel och anvénda laserskanning i produktion. Syftet med laserskanningen var att
under produktionsfasen kontrollera kvalitén pa byggnationen och stalstommen.
Arbetarna mater standigt hur stalstommen beter sig under byggnation vid palastning,
dar risken for bajning av balkar och pelare finns. Pa grund av juridiska skal far inte
laserskanningen anvandas som det enda matinstrumentet och darfor kompletterades
matningen med totalstationer (Eastman, Teicholz, Sacks & Lee, 2018).
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Figur 12: 1) Forberedelse for det som ska skannas. 2) Punktmoln efter skanningen av
stalstommen. 3) Sammanfogning sker mellan punktmolnet och 3D-modellen fran BIM.
4) Awvikelser fran 3D-modellen kan nu noteras (Eastman, Teicholz, Sacks & Lee,
2018).

Trimble TX5 och TX8 var de laserskannrar som brukades i projektet. Det kravdes totalt
40 olika uppstallningsplatser. Varje uppstallningsplats behdver 20 minuter for att utfora
skanningen, vilket sammanlagt resulterade i tva dagars skanningstid av stalstommen.
Laserskanningen anvéndes forst for att registrera hur mycket stalstommen bojs. En
tolerans pa 50 till 100 millimeter sattes vid projekteringen. Indikerar laserskannern att
70 procent av toleransen uppnatts, anvandes istéallet en totalstation for att bekrafta
resultatet. Efter skanning fors det skapade punktmolnet dver till programvaran Trimble
RealWorks som sedan sammanfogas och jamfors med den projekterade 3D-modellen.
Har kan projektorer och samordnare visuellt se avvikelser och fel (Eastman, Teicholz,
Sacks & Lee, 2018).
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Evaluation of the Combined BIM Model
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Figur 13: Arbetsprocessen som forklarar hur 3D-modellen och punktmolnet fogas
samman. Beroende pa resultatet fran laserskanningen satts en totalstation in for
bekraftelse av resultatet (Eastman, Teicholz, Sacks & Lee, 2018).

5.5.2 Utvecklingsomraden

Anledningen till att laserskannrar éverhuvudtaget anvéands i detta projekt, &r tack vare
flexibiliteten att snabbt skanna av ett omrade fran en 6nskad uppstéllningsplats med
endast en skanning. Bortsett fran de juridiska skalen finns det brister i att anvanda
laserskanning. Ett av problemen var att det inte fanns nagon standard for hur tekniken
skulle tillampas. Aven registreringsprocessen i projektet ar en anledning till
laserskannrarnas osakerhet. Detta pa grund av att processen for att ssmmanfoga de olika
punktmolnen fran respektive uppstéllningsplats sker manuellt. (Eastman, Teicholz,
Sacks & Lee, 2018).
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6 Diskussion

Har framfor forfattarna diskussioner kring resultaten fran de fem behandlade
byggprojekten. Dessutom diskuteras metoden for rapportens utforande i syfte att belysa
metodens majliga paverkan pa slutsatserna.

6.1 Juridikens inverkan pa BIM

De analyserade byggprojekten i rapporten tyder pa att det &r praktiskt mojligt att
anvanda BIM som en kontraktshandling. Da det idag inte finns en nationell standard
som byggforetagen kan anvanda sig av vid sjalva upphandlingen sa maste erséattliga
villkorsbilagor tillampas for att belysa 3D-modellens juridiska status.

| projektet av Roforsbron baserades hela byggprocessen pa digitala modeller dar arbetet
I de olika skedena utfordes i BIM. For att detta skulle fungera i praktiken bifogades
villkorsavtal som i sin tur var juridiskt bindande. Modellerna fick hd&rmed samma status
som Beskrivningar i AB. Forfattarna anser dock att det kan vara problematiskt, att for
varje enskilt projekt, forhandla huruvida vilken status den tillampade modellen skall
inneha. Sarskilt eftersom det vidare kan leda till missforstand och tvister bland de
involverade parterna. Detta hade undvikits menar forfattarna ifall det funnits en aktuell
juridisk standard for anvandningen av de digitala modellerna.

6.1.1 Nyttor med att tillampa BIM i byggprojekt

Genom att utga ifran digitala modeller som géllande bygghandlingar sa underlattas
flertalet arbetsomraden i byggprocessen. | analysen av de byggprojekt som anvant sig
av BIM kan manga fordelar belysas. Projektet av Nya Slussen i Stockholm &r ett
praktiskt exempel pa de forbattringar som tillkommit med att tillampa BIM. DA det &r
manga inkop som behover genomforas med hansyn till projektets omfattning sa ar det
extra viktigt att berakna mangden material med stor noggrannhet. Detta var nagot som
anvandningen av 3D-modeller kunde hjélpa till att underléatta, vilket var hogt uppskattat
av en berdrd medarbetare for Stockholms stad som var verksam i projektet.

Fortsattningsvis, i projekt Forbifart Stockholm har anvandningen av BIM resulterat i
en battre dversikt av entreprenaden som skall byggas, vilket har hjélpt till att gora de
andringar som kravs i projektet. Ett annat arbetsomrade som forbattrades i projektet var
sattet att hantera information. Det i sin tur minskar de kostnader som uppstar till foljd
av ATA-arbeten mellan de aktuella bestéllarna och entreprenorerna.

Enligt forfattarnas asikt ar det viktigt att byggbranschen inser de faktiska nyttorna som
en digitalisering innebér. Endast da kan foretagen ta steget till att investera i nya
arbetssatt som oftast kraver omfattande resurser. Om vardet av digitaliseringen inte kan
begripas av de radande aktorerna i branschen sa kommer dvergangen fran en analog
byggprocess till en digital att fordrojas.

Andra fordelar som BIM medforde i projekt Forbifart Stockholm var att gynna de
yrkesarbetare vars uppgift ar att bygga entreprenaden da de fick en visuell uppfattning
av det hela. Det leder vidare till en reducering av antalet feltolkningar, vilket minimerar
andelen oodnskade kollisioner mellan byggnadsdelar som kan intraffa pa arbetsplatsen.
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Anvindandet av digitala modeller &r dven gynnsamt for forvaltare da den relevanta
informationen enkelt kan éverforas i byggprocessens olika skeden mellan aktorerna.

6.1.2 Utmaningar till foljd av digitalisering

Nagot som forekommer naturligt med forandringar av tidigare tillampade arbetssétt ar
utmaningar av olika slag. En utmaning i projektet av Roforsbron var att det fanns
kunskapsbrist pa hur de aktuella modellerna skulle arkiveras, forvaltas samt forvaras.
Utover det var en annan utmaning att Tekla som var den programvaran som anvandes
i projektet, inte kunde kommunicera med de befintliga maskinstyrningsenheterna.
Forfattarna anser att dessa utmaningar skapar barridarer som hindrar foretagen fran att
dra den faktiska nyttan av att tillampa digitala verktyg. Genom att lagga ner tid och
resurser pa att utveckla den aktuella tekniken sa kommer anvandningen av digitala
verktyg i olika byggprojekt att optimeras.

| projekt Forbifart Stockholm var en utmaning att nya tankesatt uppstatt pa grund av
den omfattande dvergangen fran 2D till 3D hos bade projektérer samt konstruktorer.
Till foljd av det uppstar svarigheter med de nya arbetsrutiner som tillkommer.
Forfattarna resonerar att det kommer vara tufft till en borjan for alla berorda i
byggbranschen, i och med den omfattande omvéxlingen men att det pa sikt kommer
gynna de aktuella aktorerna da fordelarna vager tyngre an utmaningarna.

Projektet av den Nya Slussen hade ocksa en del utmaningar. En genomgripande
utmaning var att eftersom arbetet helt baserades pa digitala modeller s& var kunskapen
hos personalen inte langre i linje med det som behdvdes. For att atgarda detta sa behover
bade tid och energi laggas ned i form av utbildning till den befintliga personalen.
Forfattarna anser dock att det kan vara betungande for de drabbade parterna eftersom
tiden for att hinna med projektet ibland kan vara begransad. Dessutom racker de
ekonomiska resurserna inte alltid till for att férse medarbetarna med de nddvéndiga
forutsattningarna som ett projekt kraver.

6.2 Den juridiska aspekten vid laserskanning

Av de fem behandlade byggprojekten &r det tre av dem som anvénder sig av
laserskanning. | dessa tre rapporter framgar det inte att juridiken och dess skrivelser
direkt hindrar appliceringen av laserskanning. Skanska Survey Norge diskuterar kring
hur arbetet med laserskanning gar tillvaga fran etablering av utrustningen infor en
skanning till en férdig ritning.

Raéforsbron ndmner villkorsavtal for att kunna statuera en digital handling i form av en
3D-modell som den juridiskt bindande handlingen. Sannerligen, genom laserskanning
kan en digital modell erhallas och &r nédvandig om det inte finns en existerande modell
Over en befintlig konstruktion. Darfér ska en standard for hur processen kring
hanteringen av digitala modeller uppréattas. Om en juridisk standard inte finns sa menar
forfattarna att syftet med att skapa en 3D-modell forminskas.

| projektet med Hyundai Motorstudio Goyang i Seoul, Sydkorea, papekar skribenterna
Eastman, Teicholz, Sacks & Lee i BIM Handbook (2018) att pa grund av de juridiska
grunderna kunde inte enbart laserskanning anvandas for matning av stalstommen.
Totalstation var tvungen att komplettera laserskannrarna. Dock fick projektgruppen

34



vdlja att laserskanna stommen och jamfdra den ursprungliga handlingen, as-designed,
med punktmolnet fran laserskanningen, as-built, i kvalitétsyfte.

6.2.1 Brukandet av laserskannrar

Det praktiska tillvagagangssattet for att laserskanna ett objekt diskuteras flitigt. Infor,
under och aven efter laserskanningen krévs oftast utbildade och skickliga operatorer for
att fa fram ett adekvat resultat. Det kostar i sin tur pengar och &r tidskravande och
eftersom bearbetningen fran punktmoln till BIM-modell genomférs manuellt blir
bendgenheten storre for att misstag och fel uppkommer. Dérfor anser forfattarna av
detta examensarbete att en automatiserad process skapas for att ta fram ritningar fran
ett punktmoln och for att jamféra as-designed med as-built handlingar. Detta skulle
innebara minskad arbetshérda och kortare arbetstid. Daremot maste foretag sjalva vilja
driva fram anvéandningen av laserskannrar gallande utbildningen av personal for att
skannrarna ska vara ett hjalpmedel och inte en komplicerad process.

6.2.2 Effektivitet och Ilonsamhet

Samtidigt som byggbranschen digitaliseras och effektiviseras i storre utstrackning far
det inte handa pa bekostnaden av I6nsamheten, som ar grunden till att branschen gar
runt. Med det sagt, maste aktorer se en mojlighet med nya tekniska losningar i langden
for att de 6verhuvudtaget ska tdnka sig att ta del av innovationer. Aspekter som tid och
kostnad avgorande faktorer for huruvida laserskanning kan anvéndas. Den initiala
kostnaden far anses vara hog, alltsa mellan 500 000 — 1 000 000 SEK, for en teknik
som varken &r valkand inom branschen och som inte heller har ett htgt anvandarantal.
Daremot far kostnaden ses som en investering som ger framgangsrika projekt i skepnad
av enklare arbetsprocesser, utifran att automationen av bearbetningen ar tillganglig.

Aspekten med tiden &r en kluven fraga da det & ena sidan gar fort att skanna av ett objekt
och mata in den erforderliga datan. A andra sidan behévs tid fér att manuellt bearbeta
all data som dessutom medfor en osdkerhet kring resultatet. Darmed ar det av stor vikt
att arbetssattet med laserskanning utvecklas ytterligare for att attrahera aktdrer inom
branschen och darigenom fa konkurrenskraftiga priser pa laserskannrar. Laserskanning
ar en metod som har fordelen att pa en kort tid skanna in data med hog noggrannhet.
Tekniken har inom en viss utstradckning anvants och nyttjats inom branschen for vissa
andamal men &r dock langt ifran att vara ett vedertaget alternativ. Utmaningar som
ligger framfor ses framst att vara anvédndarvanligheten, bearbetning av data och
automatisering av processen samt att aktorer ska stalla sig positivt innovationen.

6.3 Kombination av BIM, laserskanning och juridik

Ett sammanhang som inkluderar BIM, laserskanning och juridik innebér stora
utmaningar men forfattarna ser samtidigt en potential i samarbetet med dessa tre
aspekter. Ett tdnkbart scenario vid exempelvis en ombyggnation skulle kunna vara att
en befintlig byggnad saknar en digital 3D-representation. Darmed finns det ett
incitament for att laserskanna byggnaden i syfte att skapa en digital modell. Dérefter
erhalls ett punktmoln som med hjalp av BIM kan framstéalla den efterfragade modellen
av byggnaden. Projektorer och konstruktdrer har nu mojligheten att anvédnda BIM-
modellen for att gora sina berdkningar samt utforma den nya byggnaden i 3D. Efter att
nddvéndiga revideringar utforts ska modellen vara kapabel att anvdndas som en
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juridiskt bindande bygghandling for att mojliggora produktionen av ombyggnationen.
Standardavtalen bor darfér inkludera BIM-modellen bland de befintliga
rangordningsreglerna sa att den far en permanent juridisk status. Under sjalva
produktionen kan laserskanning aterigen anvandas men denna gangen for att
uppratthalla kvalitén pa byggnaden och sakerstalla att den framtagna bygghandlingen
efterfoljs. Detta kommer foljaktligen att reducera de tvister som kan uppsta mellan
bestallare och entreprendrer i friga om ATA-arbeten. Byggbranschen &r i dagsliget inte
anpassad for att fullt ut kunna kombinera de tre aspekterna BIM, laserskanning och
juridik. Dock finns det goda majligheter menar forfattarna att anda med hjalp av
utvecklad teknologi och juridiskt kompletterande villkorshilagor genomféra liknande
arbeten som scenariot ovan. Darmed ar det av stor vikt enligt forfattarna, att de radande
aktorerna forstar vardet av att anvanda digitala hjalpmedel for att de ska vilja bidra till
den nddvéndiga utvecklingen.

6.4 Metoddiskussion

Detta examensarbete grundar sig helt pa en litteraturstudie som dels behandlar de
teoretiska aspekterna av de digitala verktygen, BIM och laserskanning, samt hur dessa
har tillampats i verkliga byggprojekt. Aven juridikens inverkan har beaktats i syfte att
analysera dess begransningar pa digitala handlingar samt att ge lasaren en battre
forstaelse for hur juridiken ar uppbyggd. Informationen som arbetet baseras pa utgors
av rapporter, presentationer och bocker. Det har i sin tur bade fordelar och nackdelar
med att utfora ett sadant har typ av arbete.

Forfattarna ser brister i att enbart grunda arbetet pa en litteraturstudie eftersom det inte
presenterar en bred bild av undersokningsomradet. Forslagsvis hade intervjuer med
erfarna personer inom byggbranschen varit en utgangspunkt. Har kan den mest aktuella
informationen fas och dessutom erhalla respondenternas asikter kring hur de uppfattar
de digitala verktygens funktion.

Vidare anses ocksa att studiebesok av projekt med laserskanning skulle anordnats.
Detta for att ge forfattarna en djupare insikt dver hur en laserskanner ser ut och hur
skanningen gar tillvaga. BIM ar ett mer bekant omrade da forfattarna har jobbat med
program som Revit, Solibri och Tekla. Darfor ar det inte lika ndédvandigt att narvara i
ett praktiskt moment av hur BIM fungerar. Med hansyn till férutsattningarna, hade
studiebesoken och intervjuerna genomforts sa anser forfattarna att slutsatsernas
karaktar darmed inneburit en storre tyngd.
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7 Slutsats

Nedan redog6rs examensarbetes slutsatser utifran de tre fragestallningarna.

7.1  Hur kan BIM och laserskanning anvandas i
byggbranschen och hur kan en samverkan med
entreprenadjuridiken se ut?

Byggprocessen har manga moment som innebar tidskravande arbeten. Traditionellt har
forfragningsunderlagen bestatt av ritningar. Nu har bestallare mojligheten att, med hjalp
av BIM, skapa en 3D-modell av det som ska byggas vilket underlattar for entreprendrer
att ge ett rimligt anbud. Det som skall raknas fram infor anbudet &r bland annat méangden
material. | och med att entreprendrerna anvander sig av BIM, resulterar det i en mer
exakt kostnad for projektet. Vidare kan &ven modellen visuellt visa i projekteringsfasen
eventuella kollisioner mellan olika byggnadsdelar. 1 sin tur ar det mojligt att direkt i
modellen atgarda de problem som syns, istallet for att det uppticks under
produktionsfasen.

Da berorda discipliner har mojligheten att arbeta mot en och samma modell genom hela
byggprocessen, sa forbattras kommunikationen mellan parterna. Laserskanning
anvands vid produktionsfasens slut for att uppratta en as-built handling som sékerstéller
att ratt information om entreprenaden kommer till férvaltaren. Darmed hjalper det aven
forvaltaren att skota driften och underhallet under foérvaltningsfasen. I de fall dar
befintliga byggnader inte har en aktuell 3D-modell kan laserskanning producera en
modell som kan understddja vid exempelvis om- och tillbyggnationer.

For att mojliggéra en samverkan mellan de tre aspekterna, BIM, laserskanning och
entreprenadjuridik kravs det att standardavtalen uppdateras med avseende pa BIM-
modellens franvaro i rangordningsreglerna.

7.2 Vilka eventuella hinder finns det vid tillampningen av
dessa verktyg?

Forfattarna har upptéckt att det finns hinder med den digitaliserande utvecklingen.
Nagot som verkligen har uppfattats ha en negativ inverkan pa tillampningen av BIM
som en bygghandling &r juridikens begransningar. En aspekt ar franvarandet av en
juridisk standard for att kunna leverera en digital handling som ska vara juridisk
bindande. For att komplettera denna brist sa anvéands det i dagslaget villkorsbilagor som
ger den digitala handlingen en juridisk status. Avsaknaden av en standard kan hindra
aktorer inom branschen fran att nyttja en modell som en bygghandling.

Vidare menar forfattarna ocksa att laserskanning ar en sa pass ny metod att det kan
verka avskrackande for byggforetag att tillampa. En viss problematik ligger i den
utbredda okunskapen om hur laserskanning brukas. Dels ar det svart for en oerfaren
person att anvanda verktyget, dels ar laserskannrar dyra och darfor maste foretag se en
I6nsamhet med laserskanning. For att det skall vara mojligt for befintliga aktorer att
bruka digitala hjalpmedel som exempelvis BIM, sa maste de ekonomiska resurserna
racka till for att utbilda berdrd personal. Det utgdrande hindret &r huruvida respektive
foretag star infor att ha rad med de kostnaderna eller inte.
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7.3  Kan BIM anvandas som kontraktshandling?

Efter att sista fragestallningen behandlats, mynnar slutsatsen ut i att franvarandet av en
standard inte hindrar BIM fran att kunna anvandas som en juridiskt bindande
kontraktshandling. Dock visar arbetet pa att det endast med hjalp av kompletterande
villkorsbilagor & mojligt att genomfora detta.
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