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SAMMANFATTNING

Omsattningen i byggbranschen 6kade med 71% mellan aren 2006-2016. Samtidigt har
en digitalisering skett i byggbranschen, da dven digital teknik har utvecklats under
tiden. Trots denna utveckling har metoden for hur information levereras och presenteras
i byggprojekt inte forandrats. Informationen &r i form av ritningar som kompletteras
med beskrivningar for att forklara det som inte framgar av ritningarna.

Nuvarande teknik mojliggor att denna information kan redovisas digitalt, med
byggnadsinformationmodellering — BIM. Inom projektering anvands BIM-modeller
allt mer eftersom det har manga fordelar, exempelvis kollisionskontroll, och ur dessa
framstalls ritningar. Det har genomforts pilotprojekt dar BIM-modeller har anvéants for
att leverera informationen. D&rmed kan det anses vara ett ineffektivt arbetssatt att
framstalla ritningar ur BIM-modeller.

Det finns standardkontrakt som anvénds och &r framtagna av byggbranschen for att
avtala affarer. I dessa ndmns inte BIM eller digital information. Det har lett till att detta
examensarbete ska understka om eventuella entreprenadjuridiska utmaningar existerar
for BIM som kontraktshandling. Detta genom att forst lasa in sig pa amnet med en
litteraturstudie, studera BIM-orienterade projekt, en intervjustudie och en enkét. Utifran
resultatet fran intervjuerna med en koppling till litteraturstudien har en reflektion gjorts
och en slutsats har sammanstéllts.

Resultaten fran intervjuerna visade att merparten av respondenterna inte anser juridiken
vara ett problem for digitala leveranser av BIM-modeller. En inkorporering av BIM och
digital information i standardavtalen anses dock vara nddvandig for att fler ska vaga sig
pa detta arbetssatt. Problemen till varfor BIM och digitala leveranser inte blivit ett
utbrett arbetssatt ligger snarare i att det inte finns nagon gemensam standard, bestéllare
och forvaltare maste sluta krava ritningar och att byggbranschen &r en konservativ
bransch

Nyckelord: BIM, Digitala leveranser, Informationsbérare, Standardavtalen, Juridik



BIM as a contractual act
Legal impact on digital delivery of BIM models
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ABSTRACT

The revenue in the construction industry increased by 71% between 2006-2016. At the
same time, digitalization has taken place in the industry, as digital technology has also
evolved in the meantime. Despite this development, the method of how information is
delivered and presented in construction projects has not changed. The information is
formatted as drawings complemented with descriptions to explain what is not apparent
from the drawings.

Current technology enables this information to be presented digitally, with building
information modeling - BIM. In construction planning BIM models are increasingly
used because its many advantages, such as control of collision. From these models are
drawings made. Pilot projects have been conducted in which BIM models have been
used to deliver the information. Thus, it can be considered an inefficient way of
working, to make drawings from BIM models.

There are standard contracts that are used and are developed by the construction
industry for conducting business deals. These do not mention BIM or digital
information. This has led to this degree project investigating whether any construction
contract law challenges exist for BIM as a contractual act. This by first studying the
subject with a literature study, studying BIM oriented projects, an interview study and
a survey. Based on the results of the interviews with a connection to the literature study,
a reflection has been made and a conclusion has been compiled.

The results from the interviews showed that the majority of respondents did not
consider the law to be a problem for digital delivery of BIM models. However, an
incorporation of BIM and digital information into the standard contracts is considered
necessary for more people to dare to this way of working. The problems with why BIM
and digital deliveries have not become a widespread way of working is rather that there
is no common standard, clients and construction managers must stop requiring
drawings and the construction industry is a conservative industry.

Key words: BIM, Digital delivery, Information source, Standard contract, Law
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Forord

Examensarbetet omfattar 15 hogskolepodng och genomférdes i samarbete med WSP
Systems i Goteborg under varterminen 2018 som avslutning pa det treariga
hogskoleingenjorsprogrammet  Samhallsbyggnadsteknik pa Chalmers tekniska
hdgskola.

Vi vill hér rikta ett stort tack till WSP som tillsammans med oss tog fram detta
intressanta examensarbete och for att vi fick mojligheten att utnyttja deras lokaler under
examensarbetet. Vi vill aven tacka alla er som stallt upp pa intervjuer och delat med er
av era kunskaper och erfarenheter av BIM och juridik.

Ett extra stort tack vill vi ge till Kristian Sjostedt, WSP, och Mikael Johansson,
Chalmers, som med kommit med idéer och stottat oss i examensarbetet.

Goteborg juni 2018

Daniel Druve
Agnes Karlsson
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Beteckningar

2D
3D-CAD
4D
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Standardavtalen

ATA-arbete

Tvadimensionell
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Allmanna bestammelser for utférandeentreprenader vid
byggnads-, anldggnings- och installationsarbeten.

Allmanna bestdammelser for totalentreprenader vid byggnads-,
anlaggnings- och installationsarbeten.

Allmanna bestammelser for konsultuppdrag inom arkitekt- och
ingenjorsverksamhet

Det foretag eller person som bestaller ett arbete
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Andrings-, tillaggs- och avgaende arbeten
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

BIM har under de senaste aren blivit en allt mer vedertaget i byggbranschen och
anvandningen av det har 6kat (Linderoth, 2013). Tekniken utvecklas allt mer och ger
branschen mojligheter till utveckling och effektivisering av dess processer.

Byggbranschen omsatte ar 2016 ca 639 miljarder kronor och har under en tioarsperiod
Okat med 71 procent (Sveriges Byggindustrier, 2017). Genom att utveckla arbetssattet
och processen, sa att samma produkt kan skapas med farre resurser, sa kan sloseriet
samt kostnaderna i branschen kan reduceras (Josephson & Saukkoriipi, 2009). Sloseri
definieras i detta fall som “aktivitet som forbrukar resurser men som inte skapar ndagot
virde”.

Motivationen for detta examensarbete ar att i tidigare examensarbeten, dar digitala
leveranser och BIM har studerats, har problematiken kring juridiken belysts och namnts
att detta bor undersckas narmare. Detta eftersom det finns fa studier och rapporter inom
amnet, samt att kunskapsspridningen ar lag.

1.2  Syfte

Examensarbetets syfte ar att undersdka om juridiken ar ett problem for att BIM ska
anvéandas genom hela byggprocessen.

1.3 Fragestallningar

Rapportens huvudfragestallning:
e Arjuridiken ett problem for digitala leveranser av BIM?

Aven foljande fragestillningar har tagits i beaktning:
o Vilka fordelar finns det med att anvanda BIM i hela byggprocessen?
e Har de villkorsbilagor som tagits fram av BIM Alliance anvants i praktiken?

1.4 Avgransningar

Examensarbetet kommer utforas i avseende till den svenska byggbranschens arbetsstt,
processer och standardavtal. Eventuella juridiska problem kommer identifieras och
reflekteras kring. Dock kommer inga l6sning for dessa problem presenteras.

1.5 Kallvardering

Kallvérdering gors kontinuerligt under processen for att effektivt kunna granska
information som erhallits. Elektronisk litteratur tillsammans med bocker, intervjuer och
en enkat som skickats ut bland medarbetare pa WSP Sverige &r de olika typer av kllor
som har anvants. Primér information har anvants i rapporten genom att hitta
ursprungskélla och referera till den, for att stdrka informationens validitet.
Kallhanvisning utférs med hjalp av APA-systemet och referensforteckning aterfinns i
slutet av rapporten.
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1.6  Disposition

Kapitel 1 — Inledning, dar bakgrunden, syfte, avgransningar, fragestallningar samt
kallvérdering till studien presenteras.

Kapitel 2 — Vetenskaplig metod, hur férfattarna har samlat in och processat material
for att svara pa fragestallningarna presenteras i detta kapitel.

Kapitel 3 — Litteraturstudie, beskriver den kunskap som erfordras i &mnet hos lasaren
och forfattarna.

Kapitel 4 — Modellbaserade projekt, genomgang av de modellbaserade projekt som
har genomforts.

Kapitel 5 — Resultat, sammanstéllning av vad som framgick av intervjustudie och
enkat.

Kapitel 6 — Diskussion, metoden utvérderas och resultatet tolkas mot den teori som
utarbetats i litteraturstudien.

Kapitel 7 — Slutsats, vad har forfattarna kommit fram till och vilka framtida studier
rekommenderas.
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2 Vetenskaplig metod
2.1 Metoder

Kvalitativ metod anvéands lampligen i de fall dar siffror inte kan redogora for
helhetsbilden, som nar forstaelse om kvalitéer, betydelser och processer behéver skapas
(Rennstam & Wasterfors, 2015). Darfor valdes ett kvalitativt analysarbete som ansats
for att utreda fragestallningarna. Detta genom att undersoka hur BIM-modeller kan
fungera som medium, i och mellan projekterings-, produktions- och
forvaltningsskedena. Med anledning av att utreda effekterna av att &ndra BIM-
modellers juridiska status, sa att de galler éver ritningarna.

2.2 Insamlingstekniker

Mycket av BIM-utvecklingen har skett nyligen och darfor &r juridikens inverkan pa
digitala leveranser av BIM-modeller relativt outrett. Mycket information har darmed
samlats in via intervjuer. En enkét har utformats for att visualisera incitament for att
leverera BIM-modeller i ett stort teknikkonsultforetag.

2.2.1 Litteraturstudie

For att forfattarna och l&saren ska vara insatt i de begrepp och processer som erfordras
av amnet har en litteraturstudie genomforts. Studien ar baserad pa féljande typer av
litteratur: rapporter, bocker, e-bocker, multimedia och informationsblad som handlar
om BIM, entreprenadjuridik och byggprocessen.

Forfattarna har dven akt pa en konferens i Stockholm arrangerad av BIM Alliance for
att inspireras av hur BIM anvands i byggbranschens frontled.

2.2.2 Intervjumetodik

For att forstd huvuddragen och foreteelserna ur en respondents livsvarld passar det att
tillampa halvstrukturerade intervjuer (Kvale & Brinkmann, 2014). Kvale och
Brinkmann beskriver livsvérld som den vérld respondentens vardag bestar av, vilket
ska representera amnet for forskningsintervjun. Samtalet i intervjun &r varken
vardagligt eller helt uppstyrt. Det ar ett mellanting av bada, dar respondenten far
beskriva sin egna uppfattning av amnet i fraga.

En kvalitativ intervjustudie har utforts i utforskande syfte. Intervjuformen for studien
ar halvstrukturerad. Intervjuerna spelades in med respondentens tillatelse och
transkriberades utifran ljudinspelningen. Fragorna som stallts har anpassats till
intervjun med avseende pa aspekt och bakgrund, samt att fragorna har utvecklats dver
tid da forfattarna erhallit mer kunskap. Intervjuer har hallits i person, forutom da
geografiska avstand har varit for stora har telefonintervjuer éver Skype tillampats.
Mycket av utvecklingen sker i Stockholm och eftersom att forfattarna ar lokaliserade i
Goteborg har det mest blivit telefonintervjuer. En telefonintervju kan inge en starkare
ké&nsla av anonymitet for den som blir intervjuad (Elmholdt, 2006). Det gor att de olika
intervjuformerna kan ha en inverkan pa resultatet. Urvalet av respondenter till
intervjuerna redovisas i tabell 1. Respondenterna fick forfragan via mail, da forfattarna
efterfragade deras expertis inom juridik och BIM.
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Tabell 1.

Redogorelse

av

intervjurespondenternas

position inom

foretagen/organisationerna, hur intervjun genomférdes samt datum for

intervjun.
Nr Respondent Position Intervju Datum
1 | Juridik 1 Bolagsjurist Skype 2018-02-27
2 | Konsult 1 Digital Design & BIM chef Skype 2018-03-02
3 | Juridik 2 Verksjurist Skype 2018-03-02
4 | Konsult 2 Broprojektor Skype 2018-03-15
5 | Bestallare 1 Projektledare Skype 2018-03-20
6 | Konsult 3 Projektledare Skype 2018-03-20
7 | Juridik 3 Tva advokater | person 2018-03-21
8 | Juridik 4 Aktiv i revidering av AB Skype 2018-03-22
9 | Konsult 4 VD Skype 2018-03-26
10 | Konsult 5 Projektledare Skype 2018-04-03
11 | Bestallare 2 BIM specialist Skype 2018-04-05
12 | Konsult 6 Uppdragsledare BIM | person 2018-04-05
13 | Bestéllare 3 Sektionschef | person 2018-04-06
14 | Entreprenor 1 Platschef Skype 2018-04-06
15 | Bestéllare 4 BIM specialist Skype 2018-04-09
16 | Juridik 5 Advokat | person 2018-04-10
17 | Konsult 7 VD Skype 2018-04-13
18 | Konsult 8 Avdelningschef, broteknik | person 2018-04-18
19 | Konsult 9 Affarsomradeschef BIM/VR Skype 2018-05-02
2.2.3 Enkéatmetodik

For att utreda tidsatgangen kring olika processer relaterade till ritningar har en enkat
utformats. Fragorna utformades med eftertanke sa att de inte skulle uppfattas som
ledande och hade bundna svar. Urvalet bestod av anstéllda pa WSP i Sverige uppdelade
i atta affarsomraden. Enkéaten spreds internt pA WSP Sverige genom maillistor till de
olika affarsomradena. En ytterligare gallring av urvalet genom att besvara fragan:
”Projekterar ni i 3D-CAD?” med svarsalternativen ”Ja/Nej”. Svarade respondenten
”Ja” skickades den vidare till de faktiska fragorna, vid ett ”Nej”-svar var enkéten slut.
Fragan avser vélja ut de respondenter som skapar 2D-ritningar utifran 3D-modeller.

Om svarsfrekvensen pa en enkat ar hdg, kan riktigheten i procenttalen anses starka da
nagra feltolkningar enbart paverkar resultatet marginellt (Ejvegard, 2009).
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3 Litteraturstudie

3.1 Den teoretiska aspekten av BIM

Redan under sent 1970-tal borjade BIM anvéndas under namnet BPM, Building
Product Model (Jongeling, 2008). Det var forst 1986 da Robert Aish publicerade i en
engelsk tidning avseende GMW Computers Ltd som uttrycket dokumenterades for
forsta gangen (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008). | artikeln argumenterar han
for det som idag kallas BIM och hur det ska implementeras inkluderat med 3D-
modellering, automatisk generering av ritningar, databaser med relationer till varandra,
intelligenta komponenter och tidsplanering av byggprocessen.

3.1.1 Definitionen av BIM

Uttrycket BIM betyder inte samma for alla i byggbranschen. Under aren har det
utformats olika tolkningar och somliga tanker sig en BIM-modell endast som en
geometrisk modell, medan det & mycket mer d&n geometri som redovisas i BIM-
modellen. Eftersom det finns manga olika tolkningar om vad BIM ar bor BIM
definieras i ett tidigt skede av projektet for att undvika missforstand. Definition som
denna rapport utgar fran ar en 6versattning ur BIM Handbook och lyder enligt féljande:

BIM é&r en modelleringsteknologi och tillhérande processer for att uppfora,
analysera och kommunicera byggmodeller. En byggmodell &r en digital avbild
av en byggnad eller byggdelar som innehaller geometriska, funktionella och
beteendemassiga egenskaper samt parametriska attribut. Innehall av
byggmodellerna ar icke-redundant, konsekvent och samordnad igenom
samtliga vyer i en BIM-miljo. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)

Eftersom BIM har bérjat bli en allt mer vedertagen term &ar det viktigt att kunna
specificera de krav som stalls pa processen och modellen. Fyra punkter har tagits fram
for att klargéra dem (BIM Alliance, 2017a):

e Atminstone en objektsorienterad modell med integrerad informationshantering
ska finnas.

e Till objekten i modellen ska egenskaper lankas och nyttjas.

e Att det existerar relationer mellan modellens objekt.

e Modellen ska generera olika informationsvyer.

3.1.2 Mognadsnivaer av BIM i ett foretag

Ett foretag i bygg-och fastighetsbranschen kan identifiera nivan av BIM-anvandningen
i foretaget med en modell som bestar av fyra steg som representerar olika
mognadsnivaer av BIM (Nilsson, 2014). Modellen visar processerna som ett foretag
bor implementera for att vidare utvecklas inom BIM och darmed uppna nésta niva.
Forstaelsen for varfor vilka atgarder ska genomfaras inom foretaget visualiseras.

Niva 0

| detta stadie sker allt i 2D med ritningar och vélordnad CAD information (BIM
Alliance; Byggherrarna; Installatorsforetagen; Svenska Teknik & Designforetagen;
Sveriges Byggindustrier, 2016). Som informationsbérare anvands pappersutskrifter,
vilka ocksa ses som originalhandling.
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Niva 1

For projektering anvands CAD i 2D eller 3D. Den modellerade informationen ska vara
av tillrackligt god kvalitet for att uppna en sarskild niva, som visualiseras i figur 1 (BIM
Alliance; Byggherrarna; Installatorsforetagen; Svenska Teknik & Designforetagen;
Sveriges Byggindustrier, 2016). Informationen granskas genom visuell kontroll av
sammanfogade modeller. Har anvands PDF-ritningar som informationsbarare.

Niva 2

Forst vid detta stadie anvands BIM, det innebdr att modellering sker objektorienterat
och objekten som modellen bestar av har egenskaper lankade till sig. Modeller byggs
upp separat av de olika disciplinerna i ett projekt (BIM Alliance; Byggherrarna;
Installatorsforetagen; Svenska Teknik & Designforetagen; Sveriges Byggindustrier,
2016). Dessa modeller laddas in till en och samma fil for att skapa en
samordningsmodell, dar en kontroll kan genomféras sd att det inte finns nagra
kollisioner mellan de olika disciplinernas modeller. Innan sammanfogning noteras
filens version for sparbarheten av information, en kompletterande beskrivning av filens
innehall samt vad informationen ar amnad for. Fortfarande ar det PDF:er av ritningar
och beskrivningar som ar informationsbérare.

Niva 3

Istallet for att varje disciplin jobbar i olika modeller som sedan sammanfogas,
modellerar alla i en gemensam fil fran borjan (BIM Alliance; Byggherrarna;
Installatorsforetagen; Svenska Teknik & Designforetagen; Sveriges Byggindustrier,
2016). Det finns aven krav pa standardisering och samordning for att komma upp till
niva 3, t.ex. ar en kriterie att det ar 6ppna standarder som anvands. Informationen i
modellen ska beskriva byggnadsverket i dess helhet, sa att den ska kunna nyttjas till
underhall och forvaltning. Forvaltningsdata som fastighetsbestand och information
relaterad till byggnader ska ha sokbarhet. Vid anvédndning av en gemensam modell ska
det sa gott det gar att spara vem som har ut- och incheckat ett segment med uppdaterad
information. Det kan vara svart att lyckas med fullgod sparbarhet vid niva 3, darfor ar
det nodvandigt med tydlig ansvarsférdelning vid eventuella problem.
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Figur 1. [lustration av mognadsnivaer vid BIM-anvéandning i ett foretag, bilden

ar en omarbetning fran BS 1192-4:2014 med tillatelse fran BSI
(Trafikverket, 2015).

3.1.3 BIM-manual

En BIM-manual tas fram i ett projekt dar BIM ska anvéndas i stor utstrackning for att
alla involverade har samma foOrutsattningar infor projektet (BIM i staten, 2014).
Projektets anvandning av BIM och informationsutbyte styrs av manualen och tas darfor
fram i ett tidigt skede av projektet. For varje projekt skapas ett gemensamt BIM-sprak
eftersom att olika aktorer har olika uppfattningar om strukturer, begrepp och
tillampningar i BIM-projekt. En beskrivning av syftet och malet med anvandningen
samt en forklaring om hur dessa uppnas bor alltid inga i manualen (Iversen & Knoop,
2015). Manualen ar inte en teknisk manual dar tekniska och programspecifika fragor
hanteras utan ska ses som ett stdd i diskussioner och planering. En val genomarbetad
BIM-manual leder till manga férdelar och farre missforstand.

BIM-manualens innehall kan variera mellan olika projekt, den bor atminstone
innehalla:

« BIM-mal och syfte

e BIM-krav

e Projektinformation

e Ansvarsfordelning

e Modellhantering

o Projektdeltagarnas roll och kompetens
e BIM-processen och strategin

e Leveransformat

o Kuvalitetskontroll
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3.1.4 Detaljeringsgrad

For att anvanda BIM-modellen som informationsbérare ar det viktigt att varje modell
har tillracklig detaljeringsgrad och att det anges vilken information som kan anvéndas
och till vad (lversen & Knoop, 2015). Eftersom informationen fran modellen anvénds
frekvent i olika skeden av projektet r det viktigt att detaljeringsnivan for modellen och
objekten &r faststallda vid varje skede samt att det framgar vem som ansvarar for
informationen. Med anvandning av ett system som kallas Level of Detail, aven kallat
LOD, kan man forsakra sig om att de modeller som anvénds har korrekt
detaljeringsgrad. LOD faststaller vilken och hur mycket information som ska finnas pa
ett objekt i ett visst skede. Detaljeringsnivan skiljer sig mellan projekten och darfor har
rangordning med sex olika nivaer tagit fram, LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 350,
LOD 400 och LOD 500, dessa visualiseras i figur 2. Det som skiljer de olika nivaerna
at ar kravet pa modellens detaljeringsgrad och noggrannhet dar det stalls hogre krav vid
hogre niva. Det ar viktigt att forsta att det inte finns en LOD for en hel modell utan att
modellen ar en ihopsattning av flera olika objekt som har olika LOD (BIMForum,
2017).

LOD 100

| den forsta och lagsta nivan, LOD 100, ar det endast majligt att skapa en konceptuell
modell da byggnadsverkets 3D-modell enbart &r utvecklad for att representera
informationen pa grundniva (BIMForum, 2017). Det &r parametrar som omrade, hojd,
volym, plats och orientering som behdver vara definierat for att uppna den forsta nivan.

LOD 200

Med tillagg av foregaende niva ska modellen med detaljeringsniva LOD 200 definiera
allménna rumsobjekt, alltsa en allman modell dar objekt modelleras med ungefarliga
méangder, storlek, form, placering och orientering (BIMForum, 2017). Aven icke-
geometrisk information kan bifogas till modellobjekten.

LOD 300

For att komma upp i nasta niva, LOD 300, kravs férutom kraven fran de tidigare
nivaerna, noggranna modelleringar- och ritningar dér objekt definieras med specifika
system, exakt kvantitet, storlek, form, placering samt orientering (BIMForum, 2017).
Aven icke-geometrisk information sa som kostnadsberakningar och bygghandlingar tas
med i LOD 300 (Birging & Lindfors, 2014).

LOD 350

Detaljeringsnivan LOD 350 ligger mellan nivda LOD 300 som innebar att
konstruktionsmaterialet &r definierat och LOD 400 som ér tillverkningsnivan. LOD 350
ar anpassad for byggsarbetare vid tillverkning samt innehaller den information som
behovs for att skapa korrekta kostnadskalkyler for projektet direkt ur modellen
(Autodesk University, 2011).

LOD 400

Ett objekt med detaljeringsgrad LOD 400 ska vara tillracklig, bade nar det galler
detaljer och noggrannhet, for tillverkning av den modellerade komponenten
(BIMForum, 2017). Objekt som konstruerats ska kunna métas direkt fran modellen utan
att referera till anteckningar eller annan information.
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LOD 500

For att uppna LOD 500 kravs det att det byggnadsverk som framstallts Gverensstammer
med modellen. Den ska alltsd motsvara modellen i avseende faktiska och exakta
storlekar, form, plats och kvantitet (BIMForum, 2017). Det ar forst ndr byggnadsverket
ar fardigbyggt och da inga ytterligare forandringar kommer goras som det ar mgjligt att
uppna denna niva.

LOD LOD LOD LOD LOD

100 200 300 350 400
\ " ] 0',0
\ / - ‘ -

Figur 2. De olika LOD-nivaerna for en stalpelare (Ikerd, 2013)

Level of Detail kan blandas ihop med Level of Development da bada system anvénds
for att specificera information. Level of Development handlar om att forsékra sig att
informationen om ett objekt &r tillforlitlig och systemet syftar till att forbattra kvaliteten
pa kommunikation bland anvandare av BIM (BIMForum, 2017).

3.1.5 BSAB och CoClass

BSAB 96 ar byggbranschens nuvarande klassifikationssystem for byggnadsdelar och
har anvénts sedan 1970-talet for att alla i byggsektorn ska kunna prata ett gemensamt
sprak (Svensk Byggtjanst, u.d.). BSAB 96 kommer successivt att erséttas av det digitala
klassifikationssystemet CoClass, som ar ett resultat av utvecklingsprojektet BSAB 2.0.

CoClass ar en forutsattning for utvecklingen av BIM-anvandandet i byggbranschen
(Svensk Byggtjanst, 2016a). Till skillnad fran BSAB 96 ar CoClass helt anpassat till
digital modellering och ar utformat sa att det ar mojligt att inféra nya tekniska losningar
utan att systemet behover uppdateras, en jamforelse mellan de tva visas i figur 3. Nar
CoClass blir etablerat i branschen kommer BIM-modellerna att folja samma struktur
och Klassifikationssystem. Det leder till att det blir lattare att arbeta med BIM-
modellerna. Med systemet finns det battre mojligheter att beskriva information for ett
byggnadsverk i ett livscykelperspektiv fran borjan i ett projekt.
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* Landskapsinformation

Figur 3. Omarbetning av Svensk Byggtjinsts figur ~Jimforelse mellan BSAB 96
och CoClass” (Svensk Byggtjanst, 2016b).

3.2 Digitala leveranser

Traditionellt har information i projekt levererats genom utskrivna pappershandlingar
(Stribeck, 2015). Pa senare tid har handlingar borjat levererats digitalt i PDF-format
med BIM-modeller som komplement. Dessa BIM-modeller har inte nagon
avtalsjuridisk giltighet, de har enligt Stribeck anvénts pa eget ansvar. Att kunna leverera
digitalt mojliggor leverans av modeller som informationsbarare, det vill s&ga att all
information i ett projekt kan vara kopplad till modeller. Trots att det &r ett annat
leveranssatt an tidigare dr det fortfarande samma information som ska presenteras i
handlingarna fast i ett annat format.

3.2.1 Systemhandlingar

Systemhandlingarna grundar sig i systemskedet dar byggnadsverkets konstruktiva
utformning innehallande alla stomstabiliserande element ska vara faststallda
(Akademiska Hus, 2015). Dessa handlingar ska sedan vara ett underlag for en
kostnadskalkyl och behover darfor innehalla en beskrivning av byggnadsverkets och
dess tekniska system samt en forklaring till valda systemldsningar och vad dess
mojligheter och begransningar dr. Handlingarnas huvudsyfte ar darmed att bidra med
information till intressenter. For att intressenterna ska fa en klar bild av handlingarna
och det planerade byggnadsverket kravs det att stor vikt laggs pa utformningen av
redovisningen av byggnadsverket.

Om det under systemskedet framkommer potentiella hinder och fragestallningar som
berdr den fortsatta projekteringen maste dessa presenteras i systemhandlingarna. Detta
for att underlatta for kommande detaljprojektering och for att projektoren inte ska
behdva projektera om. Systemhandlingarnas omfattning varierar fran projekt till projekt
beroende pa storlek, svarighetsgrad och projektledarens besluttagande.

3.2.2 Bygghandlingar

Bygghandlingarnas syfte &r att entreprendren ska ha tillgang till den information den
behover for att slutféra projektet enligt de krav som bestallaren har stéllt (Akademiska
Hus, 2015). Den information som framstalls i bygghandlingarna ska vara sa utforlig att
det tydligt gar att se vilken omfattning, kvalitet, apparater och material som behovs.
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Byggprocessen blir valdigt mycket smidigare med tydliga handlingar. Dértill ska det
finnas en situationsplan och huvudritningar som ska klargéra byggnadsverkets utseende
och funktion. Handlingarna &r dock inte alltid tillrackligt tydliga vilket leder till
missforstdnd (Svensk Byggtjanst, 2014). Dessa missforstand leder i sin tur till ATA-
arbeten och Okade kostnader. | ett projekt som har fokus pa BIM-anvéandning blir
utarbetningen av bygghandlingar i stort sett automatisk av de skapade modellerna
(Sveriges Kommuner och Landsting, 2017). Detta medfor att mindre tid kan laggas pa
att ta fram bygghandlingar och samtidigt blir de valdigt exakta, mindre missforstand
uppstar och bristerna i bygghandlingar kommer minska.

For att bygghandlingarna i byggbranschen ska vara enhetliga och andamalsenliga har
atta handbocker tagits fram (Swedish Standards Institute, u.d.). Dessa kallas
bygghandlingar 90 och beskriver hur olika bygghandlingar bor se ut utifran den svenska
byggsektorns rekommendationer.

3.2.3 Relationshandlingar

Relationshandlingar bestar av de dokument som ska upprattas vid éverlamnande av
fardigstalld produkt till bestéllaren (Goteborgs Stad Trafikkontoret, 2018). De ska
redovisa hur resultatet av projektet blev efter omarbetning under produktionsfasen, sa
som avvikelser och andringar. Relationshandlingarna ska alltsd motsvara hur det
fardiga byggnadsverket ser ut i verkligheten och ska inkludera alla
informationsméangder som utformats i ett projekt. Relationshandlingarna baseras pa
bygghandlingar dér andringar har markerats.

3.2.4 Leveransspecifikation

Enligt forstudierapporten ”"BIM - paverkan pd affir och avtal” borde
forfragningsunderlaget for digitala leveranser inkludera en leveransspecifikation (BIM
Alliance; Byggherrarna; Installatérsforetagen; Svenska Teknik & Designforetagen;
Sveriges Byggindustrier, 2016). Den ska specificera de krav pa informationsinnehallet
som stallts av bestallaren pd den digitala leveransen. Mallar har tagits fram, dock
forutsatter dessa att hela leveransen sker pa samma gang. Dessa bor darfor kompletteras
med information om eventuella delleveranser och for vilka dndamal dessa ska
anvéndas.

3.2.5 Leveransmeddelande

Under byggprojektets gang ar det normalt att det skickas manga leveranser av
bygghandlingar fran projektor till entreprenér (BIM Alliance; Byggherrarna;
Installatorsforetagen; Svenska Teknik & Designforetagen; Sveriges Byggindustrier,
2016). De sker vid olika tidpunkter och andamalet for innehallet varierar. Modellen
fardigstalls for sin specifika leverans. Det innebér att det kan finnas ofullstdndiga
segment som &ar med leveransen. En losning pa det &r att skicka med ett
leveransmeddelande vid leverans, som avgransar informationens anvandningsomrade
och bidrar till 6kad sparbarhet i modellen. Meddelandet ska kunna klargora foljande:

e Vem som skapat information.

e Vad informationen ar avsedd att anvéandas for.

e Om leveransen &r helt i enlighet med leveransspecifikationen eller vilka
avvikelser fran denna som eventuellt finns.
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o Vilken typ av information det ror sig om, samt vilken detaljeringsgrad
och status den har.

e Vilken information som &  giltig for den aktuella
informationsleveransens andamal, hur denna separeras fran ovrig och
hur 6vrig information ska betraktas.

3.3 Juridik

Processen for att upphandla en entreprenad, utgar fran principen om att anbud och
accept ska utbytas mellan parterna (Deli, 2012). Dock ar verkligheten inte sa simpel.
Forhandling mellan parterna sker oftast med en stor mangd anbud och orena accepter
innan ett avtal blir 6verenskommet. | byggprojekt ar dessa parter vanligtvis bestéllare
och nagon typ av entreprendr. Vanligtvis klarar inte entreprendren av att utfora
entreprenaden med endast den egna organisationen. Entreprendren skriver avtal med
underentreprendrer, som i sin tur har avtal med sina leverantdrer. Det har kallas
kontraktskedjor vilket visualiseras i figur 4.

) .. Verksamhet
Hyresgast

‘ Hyresavtal

7-7‘7“77;7» ABK 2
i ABK 09

ABK 9?,,<,,,,:,,,:, 77
Kontrollant I
Installations 7 m

samordnare g
. st O Konstruktor Utsattare
K Ljud —__ABKog — A”

Figur 4. Gestaltning av hur komplex strukturen av "kontraktskedjor” kan se ut i
en generalentreprenad (Wackling, 2018).

3.3.1 Standardavtalen

Det finns standardavtal som ar framtagna av Byggandets kontraktskommitté for att
entreprenad- och konsultrattsliga avtal ska frdmja sund konkurrens och samarbete
genom att vara anvandarvanliga och av hog kvalitet (Byggandets kontraktskommitté,
u.d.). Byggandets kontraktskommitté bestdr av byggherrar, entreprendrer och
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konsulter, vilka representerar deras intressen i byggbranschen. Nagra av de allméanna
bestdammelser som BKK har tagit fram & AB 04, ABT 06 och ABK 09. De har &ven
tagit fram AB-U 07 och ABT-U 07 som géller som underentreprendrsavtal och ABM
07 for materielleveranser. Dessa dr dock generella och oftast behdvs ett antal bilagor
for att det avtalade uppdraget ska kunna definieras.

For att byggbranschen ska anvanda BIM som kontraktshandling i storre utstrackning i
framtiden bor de allménna bestimmelserna kompletteras med skrivningar som ror
digitala leveranser av BIM, vilket inte finns skrivet tillrackligt i dagens standardavtal
(BIM  Alliance; Byggherrarna; Installatorsforetagen; Svenska Teknik &
Designforetagen; Sveriges Byggindustrier, 2016). Utvecklingen av BIM har gatt
relativt fort i jamforelse med hur ofta standardavtalen kan revideras. Darfér har BIM
Alliance tagit fram bilagor dar BIM-specifika fragor hanteras fram tills nasta
revidering. Dessa bilagor presenteras i avsnitt ”"BIM Alliances villkorsbilagor”.

| pagaende revidering av de allmidnna bestammelserna som Byggandets
kontraktskommitté haller pa att arbeta med, diskuteras det om att framtidens
standardavtal maste vara val anpassat till den pagdende digitaliseringen av
byggprocessen (Byggandets kontraktskommitté, u.d.).

Enligt forstudierapporten "BIM — paverkan pa affdr och avtal” borde standardavtalen
kompletteras med bestdimmelser som reglerar nyttjanderatt och dganderétt till BIM-
modellen for mojligheten att anvanda digital information som kontraktshandling (BIM
Alliance; Byggherrarna; Installatorsforetagen; Svenska Teknik & Designforetagen;
Sveriges Byggindustrier, 2016). Aven sparbarhet, ansvar och BIM-manual &r nagot
som bor finnas med. Det ar viktigt att koppla réatten till anvandning av information vid
olika tidpunkter i modelleringsprocessen till de &ndamal som anges i
leveransmeddelandet.

Rangordningsregeln

I AB och ABT finns det tolkningsregler som é&r till for att styra hur ett innehallet i ett
kontrakt ska tolkas (Deli, 2012). Rangordningsregeln ar en sadan och den ér till for att
rangordna kontraktshandlingarna sinsemellan. Dess syfte dr att om det finns motstridiga
uppgifter i handlingarna klargora vilken information som géller, om inte situationen
uppenbarligen avser det annorlunda. Regelns formulering gor att den senast framtagna
handlingen blir den géllande. Med undantag for standardavtalen som rimligtvis &r den
aldsta kontraktshandlingen. De rangordnas tredje hogst da de anses vara en vasentlig
kontraktshandling. Eftersom de har tagits fram av foretrddare i byggbranschen som
standardavtal.

| forstudierapporten ”BIM — paverkan pa affir och avtal” liggs det fram att
rangordningsregeln i standardavtalen borde ses dver och kompletteras sa att BIM-
modellen finns med (BIM Alliance; Byggherrarna; Installatorsforetagen; Svenska
Teknik & Designforetagen; Sveriges Byggindustrier, 2016). Vid eventuellt tillagg av
BIM-modell i standardavtalen rekommenderar skribenterna att den bor ligga 6ver saval
“beskrivningar” som “ritningar”.
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Rangordning, AB 04 Kapitel 1 § 3 (Deli, 2012).
1. kontrakt
andringar i AB 04 som ar upptagna i sammanstallning i administrativa
foreskrifter
AB 04
bestéllning
anbud
sarskilda méat- och ersattningsregler
a-prislista eller prissatt mangdférteckning
kompletterande foreskrifter for entreprenaden lamnade foére anbudets
angivande
9. administrativa foreskrifter
10. ej prissatt mangdforteckning
11. beskrivningar
12. ritningar
13. 6vriga handlingar

no

N AW

Rangordning, ABT 06 Kapitel 1 § 3 (Deli, 2012).
1. kontrakt
andringar i ABT 06 som &r upptagna i sammanstéallning i administrativa
foreskrifter
ABT 06
bestéllning
anbudshandlingar
forfragningsunderlag
ovriga handlingar

n

Nookow

Lagstakostnadsregeln

Det ar tolkningsregel som brukas i de fall dér det finns motstridig information inom en
och samma grupp av handlingar som &r géllande (Deli, 2012). Regeln &r skriven som
sadan att den informationen som leder till lagst kostnad for entreprendren blir det
géllande, om inte situationen uppenbarligen avser annorlunda.

3.3.2 BIM Alliance villkorsbilagor

Nar CAD och 3D-program borjade anvandas mer uppkom 6nskemal fran bestéllaren
om att dessa digitala informationsmangder skulle bifogas i leveransen (Nilsson, 2010).
Dock ndmns det inget i de allmanna bestdmmelserna om digitala handlingar eller
digitala informationsméangder som reglerar hur dessa ska hanteras och vem som faktiskt
ager de har filerna. Det ansags vara ett stort problemomrade och i vantan pa att det
skulle foras in i de allménna bestdmmelserna. Darfor valde BIM Alliance att ta fram
bilagor till dessa, villkorshilagor. I dessa villkorsbilagor definieras vad som ska inga i
leveransen och vad informationsméangderna digitalt innehaller.

Villkorshilagorna innehaller och reglerar:

Allman information

Leveransspecifikation

Leverans och mottagningskontroll

Nyttjanderatt av tillhandahallen digital information
Ansvar for levererad digital information
Arkivering av levererad digital information
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En projektgrupp bestaende av entreprendrer, bestallare, byggherrar och konsulter sattes
ihop som tog fram tva villkorsbilagor for hus- och anlaggningsbyggande, en for digitala
leveranser i entreprenad och en for digitala leveranser i projekteringsuppdrag (BIM
Alliance, 2017b). Bilagorna anvands genom att bifoga till uppdragskontrakt enligt
ABKAO?9 respektive AB 04.

3.4 BIM i byggprocessen

I den traditionella byggprocessen &r en stor del av projekteringen att arbeta fram en
modell, en modell som sedan ritningar framstalls fran (Linderoth, 2013). Detta ar ett
dubbelarbete som skulle kunna undvikas, och darmed optimera projekteringen, genom
att minska antalet ritningar och istéllet leverera modell.

Anvandning av BIM-verktyg i projekteringsfasen kraver en storre arbetsinsats i borjan,
vilket figur 5 visar (Jongeling, 2008). Denna tjénas in langre fram under projekteringen
nar alla aktérer kan anvanda och jobba fran samma modell utan att det kravs
dubbelarbete. De fordelar som projektering med BIM-verktyg medfor istallet for 2D-
CAD-verktyg kan tydligt visualiseras.

Systemhandling Bygghandling

2D-CAD

Insats =

Tid 2

Figur 5. Illustration av skillnaden i arbetsinsats mellan anvandning av BIM och
2D-CAD i projektering (Jongeling, 2008).

Vid anvandning av en BIM-modell ar det mojligt for projekteringsledare att granska
och visualisera projekteringen (Jongeling, 2008). Detta medfor att granskning av
samordningsmodeller kan ske automatiskt och darmed férhindra mojliga konflikter
mellan olika aktorer i byggprocessen.

En 6vergang fran 2D-CAD till BIM &ven i produktionsfasen medfor att kollisioner kan
undvikas i form av 3D samordning och en battre kommunikation mellan de olika
aktdrerna pa arbetsplatsen (Jongeling, 2008). Vid anvandning av BIM i produktion kan
tidsplaneringen (4D) och kostnadskalkyler (5D) integreras med 3D-modeller, det
mojliggor att ett projekts tidplan och kostnader kan visualiseras over tid.
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IFC ar ett neutralt filformat som gor det mojligt att kunna dela datamodeller mellan
aktorer och programvaror (BIM Alliance, 2017c). IFC &r en av nycklarna till ett obrutet
informationsfléde mellan processerna i byggbranschen.

3.5 Modellbaserade projekt

Projekt dar de frangatt 2D-ritningar som informationsbarare och istéllet valt att anvanda
sig av modell som underlag &r fa. Det forsta projekt i Sverige dar 2D-ritningar frangatts
och déar BIM anvints i hela kedjan ar Roforsbron 6ver Arbogaan som genomfordes
2012/2013, dar Trafikverket stallde som krav att projektet skulle vara ritningslost
(Nilsson, 2012). Forfattarna har aven fordjupat sig i litteratur om SISABs testprojekt
och Nya Slussen.

3.5.1 Roforsbron

Roforsbron byggdes 1919 och finns med pa Trafikverkets lista over nationellt
bevarandevarda broar (Nilsson, 2012). 2012, nastan 100 ar senare, var bron i sapass
daligt skick att den behdvde ersittas med en bro med hogre barformaga. Bron
aterskapades och ser idag ut som den byggdes 1919.

Trafikverket beslutade att for forsta gangen prova att kdra hela projektet som ett BIM-
projekt, alltsa fran forfragningsunderlag och projektering till byggskedet och
forvaltning, dar forfragningsunderlaget bestdr av en byggnadsinformationsmodell
istallet for traditionella 2D-ritningar. FOr att detta projekt skulle vara mojligt att
genomfora var det viktigt att Trafikverket var tydliga med vilka krav och férvantningar
som stalldes pa entreprendren. For att detta skulle vara mojligt skannades bron och dess
kringliggande miljo in, sa att tillracklig information fanns om hur den befintliga bron
sag ut.

Eftersom de allménna bestdmmelserna varken styr eller ndmner BIM-modell anvéndes
BIM Alliances villkorsbilaga for att klargéra modellens juridiska status (Malmkvist,
2013). Pé detta sitt fick modellen den juridiska statusbendmningen “’beskrivningar” och
har da samma juridiska status som Teknisk Beskrivning Bro, TBb-text, och darmed en
hogre status an 2D-ritningar. D& modellen och TBb-texten nu lag pa samma juridiska
niva kunde det bli otydligt vilket dokument som géller om de skiljde sig at. | de fall dar
det fanns motstridiga uppgifter dem emellan hade entreprendren rtt att kalkylera pa
det billigaste alternativet. Enligt Malmkvist kan motstridigheter dem emellan l16sas med
att all information finns samlad i modellen. Da kommer informationen i TBh-texten att
vara samma som den i modellen och da kommer det inte uppsta motstridiga uppgifter

3.5.2 SISAB - Testprojekt

SISAB, Skolfastigheter i Stockholm AB, dr en av Sveriges storsta fastighetsagare som
ager och forvaltar ndrmare 600 forskolor, grundskolor och gymnasier i Stockholm
(SISAB, 2018).

Pa SISAB har det tidigare genomforts projekt dar BIM tillampats i stor grad (Géthorg
& Olsson, 2016). Malet med testprojektet var att prova hur langt de kunde driva ett
projekt med enbart en BIM-modell som informationsharare genom att fa in information
kopplat till objekt i modellen. Tanken var att i stort sett enbart modellen skulle levereras
med kompletterande handlingar om det behovdes, t.ex. beskrivningar. Dock sa
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fullfoljdes inte projektet med BIM-modell som informationsharare pa grund av tidsbrist
och darmed var de det inte langre ekonomiskt forsvarbart att fortsatta.

3.5.3 Nya Slussen

Mellan Sodermalm och Gamla stan i Stockholm har det sedan 1642 funnits en sluss
som har byggts om fyra ganger (Skanska, 2016). Nu &r den femte ombyggnationen
igdng och hela Slussen ska rivas och byggas om fran grunden da den tidigare
anlaggningen haft problem med grundldggning, vittrande betong och rostande
armering. Stockholm stad beslutade att Slussens tva stérsta entreprenader skulle byggas
utan pappersritningar, alltsa att de digitala modellerna ar juridiskt bindande (Nohrstedt,
2017). Stockholms stad har valt att testa detta format av flera anledningar, ett urval av
dessa ar att:

« Bade kvalitet och effektivitet okar samtidigt som det behdvs farre kontroller

« Ligga i framkant med ny teknik i byggbranschen och bidra till digitalisering

« Inkopen blir smidigare da det enkelt gar att fa exakta mangder material som
kommer ga at under byggtiden

| detta projekt valjer de att bendmna de digitala 3D-modellerna som bar information i
byggprojekt med VDC, som star for Virtual Design Construction, istallet for BIM
(byggnadsinformationsmodeller). Bada betyder i princip samma sak men de
podngterade att VDC é&r tydligare i och med att digitalisering inte enbart beror
modellerna i sig, utan om hela processen fran projektering till produktion av ett
byggnadsverk.

Skillnader fran traditionella projekt

| de traditionella leveranserna bifogas ofta 3D-modellen, men den hanteras da pa egen
risk eftersom den inte ar kvalitetssédkrad (Stribeck, 2015). Néar de i detta projekt har
digitala modeller som originalhandling &r det mojligt for entreprendren att ga in i
modellen och sjalv vélja ut de snitt och matt den behéver och saledes fa en helhetsbild
av objektet. | vanliga fall &r det konstruktoren som véljer ut de snitt den tror att
entreprendren behdver medan det egentligen inte alltid ar det som &r det béasta
alternativet. Det kommer alltid att finnas en skillnad mellan en modell och gjorda 2D-
ritningar, darfor anvands utskrivna pappersritningar pa egen risk i detta projekt.

Nytt arbetssatt

Eftersom det r sa pass nytt att bygga modellbaserat i byggbranschen har de inblandade
i projektet fatt ta fram ett nytt arbetssatt for att kunna géra 3D-modellen till
informationsbérare (Stribeck, 2015). Samma information som vid traditionell leverans
ska presenteras men pa ett nytt satt. For att all information i en modell ska vara
tillganglig hela tiden valjer de att géra mindre modeller av varje del. Detta for att
undvika att delar blir ggmda bakom en annan del i modellen. Da modellerna sedan
levereras i omgangar ar det viktigt att mottagaren kan satta ihop delarna och hantera
den processen pa ett bra satt.

| en traditionell leverans med 2D-ritningar ingar pappersritningar, teknisk beskrivning
och mangdforteckning. En modellbaserad leverans bestar av betydligt fler
informationsbérare, detta ar nodvandigt for att fa med all information som behdvs for
att det ska vara mojligt att bygga efter. Trots att det finns fler informationsbarare ar det
inte svarare att hitta ratt information, det ar till och med enklare. Eftersom att en
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informationsguide skickas med dar informationen i leveransen redovisas och dar det
star exakt vart information for varje objekt hittas.

Den modellbaserade leveransen bestar av tio olika informationsbarare:

o Teknisk beskrivning

e Mangdforteckning

o Komponentférteckning
e Typritning

o Modellvy

e Informationsmodell

o Schemamodell

« Grafisk byggordning

o Samordningsmodell

MODELLBASERAD LEVERANSPLATTFORM

e \tj”)} NS 200?!(6:3’ -----
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Teknisk Beskrivning Mangdférteckning Komponant- Typritning Modellvy

B o= _
di—‘ d“/ )/”' /i‘ !
-~ :% 57.530mm NP
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Figur 6. [llustration av den modellbaserade leveransplattform som anvéands i

projekt Nya Slussen (ELU & Tikab, 2017).
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4 Resultat

Detta kapitel bygger pa intervjuer som genomforts med personer som har anknytning
till byggbranschen och digitaliseringen av den. | kapitlet lyfts respondenternas asikter
om juridiska problem existerar, fordelar med BIM-anvéndning, andra hinder for
digitalisering samt hur villkorsbilagorna har anvants. Aven resultatet av den enkét som
utformats redovisas i detta kapitel.

4.1 Intervjustudie

Respondenterna har kategoriserats in i fyra olika grupper, baserat pa deras nuvarande
yrke och bakgrund. De fyra ar bestéllare, konsult, entreprenér och juridik. De olika
grupperna bestar av féljande: Bestéllare — en projektledare, tva BIM-specialister och en
sektionschef. Alla i gruppen bestéllare jobbar for myndigheter eller kommunala
instanser och maste darmed folja lagen om offentlig upphandling. Konsult — en
broprojektor, en uppdragsledare BIM, tva projektledare, tre avdelningschefer varav tva
inom BIM och en inom brokonstruktion och tva VD. Tre av dessa nio konsulter &r
verksamma inom en intresseorganisation for BIM. Juridik — tva advokater, tva jurister
och en deltagare i revideringen av standardavtalen. Entreprenor — en platschef.

4.1.1 Ar juridiken ett problem?
| kontexten av att leverera BIM-modeller istallet for ritningar i ett byggprojekt.

Juridik

Respondenterna i gruppen fann inte att juridiken var ett avgorande problem for att
leverera BIM-modeller, foérutom juridik 3 som ville ha last in sig i ett riktigt fall innan
de kunde gora ett utlatande. Det asido fastslog juridik 3 att utvecklingen hade gatt
mycket snabbare om byggbranschen inte brydde sig om ansvar. | dagslaget finns det
specifika projekt dar det har 16sts i enskilda projekt uttryckte juridik 4, men det ar inte
ett utbrett arbetssatt. En leverans av BIM-modeller skiljer sig inte sa mycket mot det
traditionella sattet med ritningar och beskrivningar enligt juridik 1, det ska innehalla
samma information, men presenteras pa ett annat satt. Aven juridik 5 anser att det inte
skiljer sig sa mycket, utan att det problematiseras pa grund av att det ar nagot nytt.

Juridik 4 som ar delaktig i revideringen av standardavtalen, konstaterade att de
nuvarande standardavtalen inte har BIM i beaktande eftersom det blivit mer utbrett forst
efter att tidigare revideringar genomforts. For att fa det till ett utbrett arbetssatt att
leverera BIM-modellerna, behdver det std i standardavtalen att det gar att jamstalla
modellerna med ritningar och beskrivningar. Respondenten berattade ocksa att en del
av malsattningen for revideringen av standardavtalen, &r att de ska framja utvecklingen
och anvandningen av BIM. Detta var dven nagot juridik 2 tog upp, att det finns ett
problem med att standardavtalen inte hangt med, genom att de begrepp som uppkommit
for den digitala informationen har inte &nnu kommit in i AB och ABT. Detta pastaende
styrks av juridik 3, som menar att standardavtalens styrka ligger i att avtalen i sig och
dess utryck &r vedertagna i byggbranschen.

En fordel som juridik 3 ser med den traditionella processen med ritningar &r att det &r

latt att folja dem tillbaka i tiden med byggméten och framtagna &ndrings-pm uttagna
utifran vad som blivit Gverenskommet pa motet. Vidare lagger juridik 3 vikt pa att det
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modellorienterade arbetsséttet bor ha lika god sparbarhet, annars skulle det vara en
nackdel for BIM-arbetssattet. Medan juridik 5 patalar att det tvistas dven kring om vad
som faktiskt blev 6verenskommet pa de tidigare namnda byggmétena.

Juridik 2 forklarade att modellen kan innehalla mer information dn vad som amnas till
just den specifika leveransen, som &r orimligt stor mangd information som skulle
behdva rensas bort. Det kan leda till att felaktig eller utdaterad information skickas
vidare, sa kallad éverinformation. Vid leveranser av BIM-modeller behover det finnas
en tydlig reglering av vilken information i BIM-modellerna som &r ¢verinformation
ansag bade juridik 2 och 4. Detta beskrev juridik 2 kunde utféras med att ha ett
dokument som redogor for vilken information som var gdllande i leveransen.
Dokumentet behdver ocksa vara hogre rangordnat an modellen, for att dess innehall ska
gélla fore modellen.

CoClass ar ett nytt kodbaserat verktyg som enligt juridik 4 mojliggor att fa in den
textmaéssiga informationen som tidigare varit i beskrivningarna. Det ar en struktur som
kan lanka ihop systematiken fran det traditionella arbetssattet med ritningar och
beskrivningar, med det nya dar de kan ersattas av BIM-modeller. Juridik 2 namner
ocksa CoClass som en viktig del i den utveckling som kravs i dvergangen till ett mer
BIM-orienterat arbetssétt.

Bestéllare

Aven hir var respondenterna 6verens om att sjalva juridiken inte ar ett problem for
leveranser av BIM-modeller. Det som dock kan upplevas som ett &r att det finns ett
glapp mellan de som ar tekniskt kunniga och de juridiskt kunniga. Det behdvs mer
kommunikation mellan grupperna enligt bestéllare 2 och 3. Bestéllare 3 fortsatte med
att det finns de som forsoker gora det till ett problem for att skapa jobbmojligheter.
Medan bestallare 2 dragit slutsatsen, efter att ha analyserat problemet med en jurist, att
det inte &r ett problem. Slutsatsen var som sadan att sa lange man forhaller sig till vissa
principer som gor att man haller sig inom ramarna for lagen om offentlig upphandling.
Dessa principer ar till for att inte ga emot LOU, t.ex. att inte hjélpa nagon specifik aktor
pa marknaden eller att det inte ska vara sparbart vem som har lamnat anbud, da de ska
vara anonyma.

Det behdvs ett verktygsneutralt utbytesformat, IFC ar pa god vag men inte riktig dar &n
for vara plattformar fastslar bestallare 3. En losning som har tillampats i Norge &r ett
beslut om att myndigheter ska anvanda en specifik programvara, vilket accelererar
utvecklingen tills programvaran blir utdaterad. Det &r dock inte en 16sning i Sverige,
eftersom regeringen inte vill gynna enbart en viss programvara enligt bestéllare 3.

Enligt bestéllare 1, som ar en BIM-specialist, sags inte juridiken som nagot problem for
att inte kunna fullfolja SISAB’s testprojekt. Visserligen fanns det fragor kvar som inte
var helt 16sta men respondenten var évertygad att om projektet hade givits mer pengar
och tid, hade en l6sning tagits fram och saledes hade de fatt en lyckad upphandling. For
att lyckas med BIM maste det beslutas tidigt i planeringsfasen. Respondenten
konstaterade ur sitt perspektiv att problemet generellt inte ligger i juridiken, utan att det
snarare kravs storre investeringar i tid och pengar. Det skulle vara for stor tidsatgang
av att omforma arbetssattet, fran ritningshantering till en modellhantering som i
dagsléaget inte ar ekonomisk forsvarbar. For att kunna bilda incitament till att nyttja
BIM-modellen behdvs trygghet for inblandade parter, som grundar sig i juridiken enligt
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bestallare 4. For att fa anvandning av potentialen i digitaliseringen, behover juridiken
folja med fortsatter bestéllare 4. Juridiken haller tillbaka anvandandet av modeller da
informationen i dem inte &r juridiskt gallande och darmed vagar byggbranschen inte
anvéanda dem.

Affarsmodellen i byggbranschen behdver andras, som fokuserar pa smarta arbetssétt
och effektivitet var bestéllare 3 och 4 dverens om. Bestéllare 3 tyckte att branschen
skulle stalla om till att satta fastpris pa information, istéllet for att képa timmar med det
billigaste timpriset. Bestallare 4 konstaterade att sa lange det gar att fortsatta ta betalt
for sitt arbete, oavsett om det ar effektivt eller inte kommer utveckling att vara langsam.
En vision som bestéllare 3 hade var en aktér som med BIM kan effektivisera och lagga
anbud 60-70% av det normala priset vid traditionellt arbetssétt.

Konsulter

Aven konsulterna ar éverens om att juridiken inte &r ett problem for leveranser av BIM-
modeller. Det &r snarare ett problem att det blir tva spar av information som maste hallas
uppdaterade, ett dubbelarbete enligt konsult 2 och konsult 7. Vidare fortsatte konsult 7
med att forklara att det ena sparet ar det juridiskt bindande medan det andra &r det som
faktiskt anvands. Hen menar pa att begreppet BIM inte behdver vara med i
standardavtalen da det kan kallas ndgot annat om nagra ar. Béttre att anvanda begrepp
som ar oberoende av teknik och medium som informationen anvénder sig av. Kraven
kommer att stallas pa informationen snarare &n krav pd dokument som forbinder
informationen. En uppskattning pa att ungefar 60% av konsults 2 tid, i ett projekt dar
bade 3D-modell och ritningar skall tas fram, anvéandes till att ta fram ritningarna kontra
40% pa 3D-modellen.

Enligt konsult 9 &r radsla for motstridiga uppgifter ett problem, det hanteras genom att
ta bort moéjligheten till det. Dock kan det forekomma fel i modellen som kan stalla till
det, men det I6ses genom att kvalitetssakra modellen istallet for ritningarna som bade
konsult 5 och 9 dr 6verens om. Med det nya arbetsséttet med modellerna, menar konsult
5 att en beskrivning kommer behdvas, sa att det gar att veta var och hur informationen
utléses i modellerna.

Forvaltningsfragan &r ett problem som maste I6sas ar konsult 4 och konsult 9 6verens
om. Konsult 4 menar att drift och forvaltning maste stalla hogre krav pa modellen sa
att ett livscykelperspektiv kommer med i modellerna. Idag &r manga modeller endast
utformade for att framstélla handlingar ifran dem men sedan lever de inte vidare. Med
CoClass finns en battre majlighet att fa med ett livscykelperspektiv. Konsult 1 ar inne
pa att problemen snarare ar att bestallarna ar for ospecifika i sina upphandlingar, att
kraven pa informationen i den digitala leveransen ar for otydliga.

Konsult 3, konsult 6 och konsult 8 anser att de juridiska problemen ar férhallandevis
latta problem jamfort med 6vriga problem och &r relativt enkla att 16sa.

Entreprendr

Standardavtalen har inte hunnit med tekniken, de ndmner inte modellen vilket gor att
dess status inte blir vedertagen, berattar entreprendr 1. Det 16ses ganska enkelt genom
att skriva in det i kontrakten, men det blir annu enklare om fa aktorer &r inblandade for
da blir det farre kontrakt och avtal.
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4.1.2 Resultat detaljeringsgrad

| fragan angaende vilken detaljeringsgrad en modell bor halla for att kunna anvéndas
som kontraktshandling ar respondenterna eniga om, de ska vara tillréckligt detaljerade
sa att det ar mojligt att bygga efter dem. Det & samma sak som for ritningar, ingen
skillnad bara for att informationen byter medium.

Det galler for den som projekterar modellen att veta vilken information som ar viktig
for den som ska bygga upp konstruktionen. Idag l&ggs information in i modeller som
egentligen inte behovs. Det géller for projektdren att hitta balansen mellan vad som éar
relevant eller inte.

En majlighet som detaljnivan medfor, kan beskrivas med en liknelse fran en konsult .
Den var som sadan att LEGO har lyckats med tydligt beskrivande modellbilder som till
och med barn kan sitta ihop. Skulle byggbranschens bygghandlingar kunna vara pa en
liknande niva, skulle byggarbetare med lite utbildning och erfarenhet kunna nyttjas i
byggskedet.

| sex av de 19 intervjuer som holls kom inte fragan om detaljeringsgrad upp, detta pa
grund av olika anledningar, t.ex. att personen i fraga inte hade kunskap om det eller att
syftet med intervjun var av annan form.

4.1.3 Fordelar

| detta avsnitt presenteras vad intervjurespondenterna ser som fdrdelar och
motivationen till att leverera BIM-modeller istéllet for ritningar i ett byggprojekt.

Juridik

Respondenterna &r eniga om att informationen blir mer latthanterlig och tillganglig for
alla inblandade med BIM-modeller. Tvister om t.ex. kollisioner och ATA-arbeten ar
nagot som till stor del kan undvikas med hjalp av BIM menar juridik 2, som ocksa
juridik 3 haller med om. Med hjalp av samordning kan krockar och stérningar atgardas
I tidigt skede under projekteringsfasen. Juridik 2 utvecklar vidare att byggprocessen
forenklas och det blir tydligare samt att kvaliteten blir battre. Nar det ar mojligt att
modellera upp byggnadsverket sa som det kommer se ut kan man veta exakt vilka
produkter som bor véljas.

Juridik 5 forklarar att det ur ett avtalsperspektiv kan vara ett bra hjalpmedel for att
tydligare illustrera vad som &r skrivet i avtalet. Att sedan kunna modellera upp hur
byggnadsverket faktiskt blev dr nagot som kan komma att nyttjas efter att produktionen
ar klar beréttar juridik 3. Vid eventuella tvister kan det komma att anvéndas som ett bra
visualiserande hjélpmedel.

Under intervjun med juridik 4 kom aldrig fragan med fordelar upp da den fokuserade
pa juridik och avtal mer dan BIM da respondenten &r delaktig i revideringen av
standardavtalen.

Bestallare

Respondenterna ser manga fordelar med att leverera BIM-modeller istéllet for ritningar.
Det &r med BIM bade enkelt att samordna modellerna samtidigt som det ar tidseffektivt
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konstaterar bestéllare 1, 2 och 3. Bestéallare 3 menar att kvaliteten pa produkten blir
hdgre ur ett livscykelperspektiv.

Att gora omvandlingen till 2D ar en stor risk for fel, bade att den som ritar gor fel men
aven att den som ska lasa kan tolka det fel beréttar bestallare 1. Hen forklarar att
kommunikationen blir battre och tydligare med 3D da en konkretare bild av produkten
skapas, sen om det gar att anvanda i forvaltning fas en battre informationshantering dar.
Nagot som bade bestallare 3 och 4 namner &r att det ar en stor fordel att man har béttre
och bredare tillgang till information da all information finns pa samma stélle, detta
medfor aven att motstridiga uppgifter inte uppstar. Att projektera i 3D medfor att
information kan flédas obrutet mellan skedena i ett projekt menar bestallare 2 och 4.

Konsulter

Med en BIM-modell fas en dversikt 6ver hela omradet och det gar enkelt att se var de
olika delarna finns, t.ex. betonggjutningar och stal berattar konsult 5. En annan fordel
ar att kollisioner minskar. Aven konsult 7 &r inne pa att det fas en 6versiktlighet av hur
projektet kommer se ut och att istallet for att varje individ sjalva ska forestélla sig en
3D-modell i huvudet sa finns det nu en gemensam i programvaran. Sen aven att det ar
mojligt att samordna genom att identifiera kollisioner och fel tydligare i ett tidigare
skede av projektet ar en stor fordel.

Enligt konsult 1 kommer kunden kunna ha stérre mojlighet att véardera informationen i
inkomna anbud och pa sa satt kunna lamna ett fastpris istallet for timdebitering. Det
blir da lattare att se vardet pa det informationen som kops. Aven konsult 3 &r inne pa
samma spar och menar att med en digital BIM-modell kan informationen visas upp vid
en upphandling pa ett mycket battre satt an tidigare samtidigt som informationen
beskrivs béttre.

Konsult 4 konstaterar att det finns manga fordelar i hela byggnadsverkets livscykel med
BIM genom att det ar mojligt att optimera leveranser, fa en béattre produkt samt réja
undan manga av dagens felkallor. Dagens felkallor ar byggbranschen vana vid och kan
redan innan ett projekt har startat, rakna ut ungefar hur manga ATA-arbeten som
kommer genomforas. Konsult 2 menar ocksa pa att dagens felkallor kommer att minska,
detta genom att all information redovisas pa samma stélle och da kommer motstridiga
uppgifter att forsvinna. Detta medfor att det gar att fa battre kontroll pa kvaliteten
samtidigt som processen blir mer tidseffektiv.

Konsult 6 beréattar att med en BIM-modell gar det att interagera med slutprodukten pa
ett helt annat satt nar informationen ar knuten till ett objekt i modellen. Verkligheten
representeras med hjalp av BIM-modellen pa ett mycket béttre satt &n pa en 2D-ritning.
En ytterligare fordel &r att det & mojligt att automatisera kvalitetssakringen med BIM-
modeller, vilket kan spara in mycket projekteringstid.

Konsult 2 som var projektér och BIM-samordnare i projekt Roforsbron, beréttar att det
fanns manga fordelar med att anvanda BIM i projektet. Hen menar pa att det ofta blir
andringar, justeringar och pristillagg i projekt for att det har projekterats fel. |
Roforsbron uppstod inget av tidigare namnda problem da projekteringen blivit sa exakt
och inga motstridiga uppgifter uppstod.
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Med BIM é&r det enkelt fa ratt information till ratt aktor och samtidigt anvanda
datorernas hjalp att hantera denna informationen menar konsult 8. Pa s& satt blir
processerna billigare, snabbare och med farre fel genom att i foérvdg ta fram béttre
produkter och losningar med hogre kvalité. Detta da en BIM-modellen ar mycket mer
an bara en geometrisk representation, alla de objekt som bygger upp modellen kan
forses med oandligt manga antal egenskaper och information. Detta kan sedan anvandas
till analyser, optimeringar och utbytet av information mellan alla ingaende aktorer.

Enligt konsult 9 ar den storsta fordelen med att anvénda sig av en BIM-modell det
obrutna informationsflodet, att ndgonting levereras och som sedan kan tas vidare utan
att det behovs borja om for att skapa information.

Entreprencr

Den storsta fordelen ar kopplingen mellan projektering och produktion, allt héanger ihop
och all information finns pa samma stélle under hela processen férklarar entreprenor 1.
Istallet for att projektoren valjer ut vyer kan byggarbetaren nu sjalv ga in i modellen
och valja ut de vyer den behover. Pa sa sétt blir det tydligare vad som ska byggas.

4.1.4 Andrahinder

Under intervjustudien har fragan om vilka utmaningar det finns for att digitala
leveranser ska bli ett utbrett arbetssatt stéllts. Svaren har varierat mellan
respondenterna, men de hinder som varit aterkommande i flera intervjuer presenteras
kort i detta avsnitt.

Forvaltning

For att nyttan av BIM-modellen ska finnas dven i forvaltningen behovs ett filformat
som gar att 6ppna i framtiden. Nyttan med det maste tydligare framstallas, i dagslaget
vill de fortfarande ha ritningar som relationshandling. Eftersom ritningarna efterfragas
i forvaltning maste ritningar anda framstallas. Satsningar behdvs for att kunna hantera
modeller sa att utvecklingen i byggbranschen kan ga snabbare. Alla forvaltningssystem
bygger pa ritningsarkiv och man haller pa att sakta ga ifran det men det tar tid for dem
att fa till en ny arbetsprocess.

Konsult 9 som jobbar med VDC i Nya Slussen, beréttade att de i projektet i nuléget har
skjutit upp problemet med forvaltning till ar 2025, det ar projekt ska vara klart. Detta
da Stockholms stad &n sa lange endast kan hantera ritningar for arkivering. De hoppas
pa att aktiveringssystemen da ska kunna hantera modeller och att frdgan ar léser sig
med tiden.

Kompetens & tidsbrist

Det saknas tillrackligt med BIM-kompetens i byggbranschen, den finns utspridd men
ar inte utbredd. Fler behover kunna hantera och forstd BIM-modeller i projekten.
Foretagen har knappt tillrackligt med resurser for att klara av de uppdrag de redan har.
Att da avsatta tid och resurser pa att prova nya arbetssatt och processer samt utbildning
ar inte nagot som prioriteras.

Kravstallningar

Bestallare maste bli battre pa att sluta stalla krav pa ritningar for att det ska vara mojligt
att overga till modeller. Sa lange ritningar kravstalls kommer ett dubbelarbete att goras
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och fokus kommer inte ligga pa modellerna. Hardare krav pa BIM-kompetens maste
stéllas och sedan en uppfdljning att dessa krav efterfoljs.

Ingen gemensam standard

Idag finns inga gemensamma standarder som gor det mojligt att samordna arbetssattet
mellan olika organisationer. Hade det funnits hade informationen i projekten kunna
hanterats lattare. Byggbranschen behdver vara delaktig i att ta fram en standard for
hanteringen av information. Denna standard borde definiera vilka egenskaper som ska
levereras i respektive skede i livscykeln.

Konservativ bransch

Byggbranschens tillvagagangssatt har lange sett ungeféar likadant ut. Det finns en
trygghet i det och darfér vagar de inte prova nya arbetssatt, som okar risken for att det
ska ga daligt. Istallet ar aktorerna passiva och hoppas pa att nagon annan aktor ska l6sa
problemen, for att sedan kunna ga i fotsparen av nagon annans arbete. Det ar for lag
kunskapsniva i projekt och darfor vill folk fortfarande ha ritningar, aktorerna vet inte
riktigt hur de ska ga tillvaga annars. Det maste aven finnas ett visst engagemang bland
de inblandade for att utveckling ska ske.

4.1.5 Resultat villkorsbilagorna

Villkorsbilagorna framtagna av BIM Alliance har i sin helhet i dagslédget endast
tillampats i projekt Raforsbron, efter det har de inte anvénts i nagot projekt dar modell
levererats som handling berattar konsult 4, som var med och tog fram villkorsbilagorna.
Déremot har ett antal féretag och organisationer studerat dessa och tagit inspiration fran
dem for att sedan anpassa sina egna forfragningsunderlag eller skapa sina egna bilagor.

Manga intervjurespondenterna kanner inte till villkorsbilagorna och de som kollat pa
dem anser att de &r lite for komplexa att anvanda i praktiken.

4.2  Enkat

En enkaét har skickats ut till berérda WSP medarbetare i Sverige. Denna gjordes for att
undersoka uppskattad nedlagd tid det tar att ta fram ritningar fran modell samt hur
tillganglig information ar under projektering.

4.2.1 Urval for enkat

| figur 7, 8 och 9 visualiseras vilket affarsomrade respondenterna tillhor, deras yrkestitel
samt om de projekterar i 3D-CAD.
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Affarsomrade

900 svar
® Systems
® Process
@ Management
m @ Fire & Risk
@ Enviromental
@ Construction Design
@ Civils
@ Bridge & Hydraulic Design
Figur 7. Urval affarsomraden pa WSP Sverige.
Yrkestitel
900 svar
@ Uppdragsledare
@ Handlaggare
@ Konstuktdr
@ Bitr. Konstrukiar
Figur 8. Urval yrkestitel pd WSP Sverige.
Projekterar ni i 3D-CAD?
900 svar
® .z
® Nej
Figur 9. Bestdmning av arbetssatt
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4.2.2 Resultat av enkat

| figur 10 presenteras de 494 respondenternas svar pa fragan om hur mycket tid de i ett
projekt lagger pa att framstalla ritningar. Ur detta resultat kan ett medelvarde tas fram
och det medelvardet blir att 41% av projekteringen gar till att framstélla ritningar fran
modell.

Hur mycket av den totala tiden i ett projekt lagger du pa
att framstélla ritningar?

~N o
o O o o

Antal respondenter
N w -lo> (6] D

0
0
10
0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
Procent
Figur 10. Resultat fran enkatundersokningen pa fragan angaende nedlagd tid pa

att framstalla ritningar.
Respondenterna fick dven svara pa fragor om kontroll och kvalitetssakring av ritningar

och hur tillganglig information ar under projektering. Svaren presenteras i figur
101(snitt pa 16%) och i figur 12 (snitt pa 51%) nedan.
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Hur mycket av den totala tiden i ett projekt lagger du pa

att kontrollera och kvalitetssékra ritningar?

| . [ | [ | R J— I R
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Procent

Resultat fran enkatundersokningen pa fragan angaende nedlagd tid pa
att kontrollera och kvalitetssékra ritningar.

Under projektering: Har du direkt tillgang till ratt
information vid réatt tidpunkt?

0%=Aldrig
50%=Halften av tiden
100%=Alltid.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Procent

Resultat fran enkatundersokningen pa fragan huruvida svarandena har
tillgang till information.
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5 Diskussion

| detta kapitlet 6verlagger forfattarna om metoden kan paverkat resultatet. Mellan
resultat och litteraturstudie fors ett resonemang. For att dra paralleller dem emellan och
forfattarna reflekterar vad dessa paralleller innebér.

5.1 Metoddiskussion

Majoriteten av intervjurespondenterna var foresprakare for digitaliseringen av
byggbranschen, de har tidigare jobbat eller jobbar idag med dess fortskridning. Det kan
ha paverkat utfallet eftersom att respondenterna kan ha varit for subjektiva. Samtidigt
kan det anses vara en necessitet att dessa respondenter tillhort urvalet for att
utvecklingen i &mnet sker i nuldget. Ett argument for validiteten av intervjustudiens
resultat ar att flera av respondenterna ar eller har varit delaktig i de modellbaserade
projekt som némns i kapitel Modellbaserade projekt”. De har i och med detta fatt
erfarenhet genom att praktisk tillampa BIM som kontraktshandling.

Endast en respondent tillhérde aspekten entreprendr i intervjustudien. Det kan stallas
mot den storsta gruppen av nio respondenter i aspekten konsult. Om fler entreprendrer
beaktats kan utfallet ha blivit annorlunda. Det blev dock urvalet i denna intervjustudie
da den utfordes i ett utforskande syfte. Manga konsulter ligger langt framme och kom
darav fram under vara sokningar av information. Detta kan bero pa att konsulter maste
ta till sig det innan det kommer ut till entreprendrer, da entreprendrer ar mottagare av
handlingarna som produceras av konsulter.

Formuleringen av enkatfragan hur mycket av den totala tiden i ett projekt lagger du pa
att framstélla ritningar” kunde ha fortydligats for dess syfte. Avsikten var att synliggora
den tid som laggs pa att framstalla 2D-ritningar ur modeller. En tydligare formulering
hade varit ”... framstélla ritningar, ifran firdig modell”. Misstolkningen kan bli att
utéver framstalla ritningar ifran modellen, inkluderas tidsatgangen av att dven
modellera upp modellerna.

5.2 Resultatdiskussion
5.2.1 Juridikdiskussion

Resultatet i frgan om juridiken ar ett problem for leveranser av BIM-modeller &r
mycket entydigt da 18 av 19 respondenter svarade antingen nej eller att man Ioser det i
projektet. Det genom att skriva in adndringar i avtalet mellan parterna. Andringarna
bestar av att i rangordningen héja upp modellen och dokument som fortydligar dess
anvandning. Problemet ligger i den struktur byggbranschen jobbar efter idag, att det ar
tvd led med information som maste hallas uppdaterade. Det ar en akomma av att
ritningarna bar den giltiga informationen ty rangordningsregelns utformning.
Utvecklingen mellan mognadsniva 2 och 3 fran avsnitt "Mognadsnivaer av BIM 1 ett
foretag” halls tillbaka av regelns utformning. Eftersom niva 3 innefattar att det finns en
modell som beskriver byggnadsverket i sin helhet, kommer det inte vara férsvarbart att
ocksa framstalla ritningar for byggnadsverket. Forfattarna tror att sa lange
standardavtalen ser ut pa detta satt kommer inte niva 3 att tillampas utbrett bland
foretagen i byggbranschen.
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De tva leden av information kan leda till motstridiga uppgifter i handlingarna. Om
motstridiga uppgifter finns och inga &ndringar &r avtalade kring lagstakostnadsregeln,
kommer entreprentren utfora det som for med sig minst kostnaden for den. Det
problemet IGser sig sjalvt om det reduceras ifran tva separata led till ett modellbaserat
led.

| avsnitt ”Standardavtalen” beskrivs det att det behdvs skrivningar om digitala
leveranser i standardavtalen for att byggbranschen ska kunna anvédnda BIM som
kontraktshandling i branschen. Detta konstateras aven i avsnitt ”Ar juridiken ett
problem?”” och det framkom att styrkan i standardavtalen ligger i att dess termer och
struktur dr vedertagna. Efter revideringen av standardavtalen tror forfattarna att BIM
som kontraktshandling kommer bli ett mer utbrett arbetssétt. Detta med tanke pa att det
framkom att revideringen troligtvis kommer att framja utvecklingen och anvéndandet
av BIM.

Overinformation i modellen ar ndgot som behover regleras i det dokument som hojs
upp i rangordningen Gver modellen. Det kan da utféras i enlighet med det
leveransmeddelande som beskrevs i avsnitt ”Leveransmeddelande” som tydligt ska ge
tydliga direktiv om anvandningsomrade och vad informationen far anvandas till. For
att sakerstalla att modellen framstélls pa ett strukturerat och sparbart sétt ska BIM-
manual efterfljas under projektering. Det forsakrar att sparbarheten av information i
handlingarna inte férsamras av en dvergang till ett modellbaserat arbetssatt.

I avsnitt “Fordelar” beskrivs det att med BIM som informationsbérare kan
informationsflodet i projektet bli obrutet. Vilket inte kommer vara mojligt vid
anvandning av ritningar och beskrivningar som bygghandling. Ett obrutet fléde innebar
att informationen mellan olika skeden 6verfors eller levereras och kan byggas vidare
pa, darmed lever informationen vidare. Forfattarna anser att informationen pa en ritning
ar en anddestination da det &r ett ointelligent format. Dock sa kommer en évergang till
BIM omforma den arbetsinsats som kravs i projektet, i enlighet med avsnitt ”BIM i
byggprocessen” och figur 5.

Forvaltningsproblematiken ar annu inte 16st, da det inte finns ett filformat som med
sékerhet kommer att kunna 6ppnas i framtiden. Samtidigt som de arkiveringssystem
som finns idag enbart stodjer ritningar och déarmed behdvs dven ett system som kan
hantera modeller. Det ar inte bara byggbranschen som star infér problemet med
filformat, det ar aven ett problem for samhallet. Detta da valdigt mycket information ar
beroende av teknik och darfor behdvs generiska format som Overlever
teknikvaxlingarna i hela samhéllet och inte bara i byggbranschen.

Visserligen ar det inte sa enkelt att ga 6ver fran ett arbetssatt med 2D-ritningar, till ett
modellorienterat. Det kommer att krdvas tid, pengar och kompetens att genomféra
dvergangen, incitamenten for den maste bara vara tillrackligt stora, som forfattarna till
en viss del forsokte synliggora med enkaten. Det kommer dock inte vara méjligt sa
lange det i kravstallningarna efterfragas ritningar och att férvaltningssystemen inte
klarar av att hantera modeller.
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5.2.2 Detaljeringsgradsdiskussion

| avsnitt “Resultat detaljeringsgrad” konstateras det att modeller ska vara tillrackligt
detaljerade sa att det &r mojligt att bygga efter dem. Vad innebar "att det ar mojligt att
bygga efter dem” egentligen? Detta kommer variera mellan individer och kommer vara
svart att definiera i en kravstéllning. Det skulle kunna definieras battre med LOD-
nivaerna som beskrivs i avsnitt “Detaljeringsgrad”. Exempelvis LOD 400 som &r
tillverkningsnivan hade vart ett tydligare krav. Detta ar en svar fraga och forfattarna har
fatt uppfattningen om att det &r en svar balansgang mellan vad som ar nodvandigt och
inte att lagga in i modellen. Det galler for projektoren att forsoka forsta vilken
information byggarbetaren behdver.

Som det ndmns i avsnitt ”Bygghandlingar” finns det handbocker som beskriver hur
olika bygghandlingar bor se ut. Dessa handbdcker géller dock inte for BIM-modeller.
Den svenska byggbranschen borde kolla pa BIMForum (2017) som har en LOD-
specifikation dar de redovisar hur utdvare i hog grad kan specificera och formulera
innehallet och tillforligheten hos BIM-modeller vid olika stadier i byggprocessen.
LOD-specifikationen anvander sig av de grundldggande LOD-definitionerna som
beskrevs i avsnitt ”Detaljeringsgrad”. En handbok som liknar LOD-specifikationen
behdvs i den svenska byggbranschen for att fa en tydlighet i vilken detaljeringsgrad
BIM-modeller behdver for att kunna anvandas som bygghandling.

5.2.3 Diskussion villkorsbilagorna

Eftersom den juridiska problematiken kring digital information skulle kunna lgsas med
hjalp av villkorshilagorna och att en BIM-modell darmed kan fa legal status, var
forhoppningen att fler projekt skulle anvénda sig av dem och bygga modellbaserat. |
dagsléget har det som ndmnts i avsnitt “Resultat villkorsbilagor” enbart anvénts i sin
helhet i ett projekt och byggbranschen har inte utvecklats i den takt som var tdnkt. Under
intervjuer med aktiva i branschen kommer det fram att flertalet inte kénner till bilagorna
och resterande har kollat pa dem men i slutdndan inte anvant dem pa grund av
bilagornas komplexitet. Forfattarna tror att villkorsbilagorna kunde ha fatt en storre
spridning och anvandning ifall mer marknadsforing gjorts bland bertrda foretag i
byggbranschen samt att de gjorts mer anvandarvénliga. Manga uttryck som anvands &r
annu inte vedertagna i branschen och en begreppsforklaring kan underlatta
anvandningen.

Trots att inget foretag eller organisation har anvant villkorsbilagorna i sin helhet sa har
de varit relevanta for byggbranschen. Detta eftersom flertalet féretag och organisationer
tagit inspiration av dem och anpassat dem till deras egna forfragningsunderlag eller
skapat egna bilagor.

5.2.4 Enkatdiskussion

Medelvardet pa fragan om hur mycket tid av projekteringen som laggs pa att framstélla
ritningar ur modell &r 41%. Med hansyn till att formuleringen kunde varit tydligare och
eventuella misstolkningar tanker sig forfattarna att ett Iagre medelvarde kan antas. Aven
om medelvérdet nu &r lagre ar det mycket tid som laggs pa att ta fram ritningar. Vilket
stirks av de 60% kontra 40% som uppskattades i avsnitt ”Ar juridiken ett problem?”
Det &r onddigt mycket tid som laggs pa att ta fram ritningar ur en modell, det blir ett
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dubbelarbete nar bade modell och ritningar ska tillverkas. Da ar det battre att endast
fokusera pa tillverkning av en modell som gar att anvanda som handling.

| fragan gallande kontroll och kvalitetssakring av ritningar lagger respondenterna i snitt
ner 16% av den totala tiden pa detta i projekteringen. I avsnitt Fordelar” redovisas det
att processen att kvalitetssdkra kommer att vara mojlig att automatisera vid anvéandning
av BIM. Med en automatisering av detta steg i projekteringen skulle en tidsbesparing
pa upp till 16% i projekteringsskedet vara maojlig. Denna tid skulle kunna laggas pa att
antingen gora modellen béttre eller minska projekteringskostnaden.

Pa fragan om respondenterna har direkt tillgang till ratt information vid ratt tidpunkt
blev snittet 51%, alltsa vid endast halften av tiden. Att inte ha tillgang till ratt
information nar den behdvs kan leda till att arbetet star stilla en period tills den
information som behovs blir tillganglig for att fortsatta, ett sloseri. En av fordelarna
med digitala leveranser av BIM som presenteras i avsnitt “Fordelar” &r att
informationen i projekt blir mer lattillganglig med BIM. Kommunikationen mellan de
olika parterna blir darmed battre och tydligare och sannolikheten att varje individ har
tillgang till ratt information Gkar. Detta kan bidra till att minska resurssloseriet i
byggbranschen och pa sa satt minska kostnaderna.
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6 Slutsats

Syftet med examensarbetet &r att undersoka om juridiken &r ett problem for att BIM ska
anvandas genom hela byggprocessen, frér} forfragningsunderlag till produktion.
Slutsatsen baseras pa fragestallningarna: Ar juridiken ett problem for digitala

leveranser av BIM? Vilka fordelar finns det med att anvanda BIM i hela
byggprocessen? Har villkorsbilagorna som tagits fram av BIM Alliance anvants
| praktiken?

6.1 Ar juridiken ett problem for digitala leveranser av
BIM?

Utifran den litteraturstudie och de intervjuerna som genomforts under arbetsgangen kan
slutsatsen dras att juridiken inte ar nagot problem for digitala leveranser av BIM genom
hela byggprocessen. Den slutsatsen kan dras genom att intervjurespondenterna pa
fragan om juridiken har svaret “nej” varit 6verhangande, férutom tva som anser att de
inte ar tillrackligt insatta i amnet for att uttala sig. Det finns fragor som annu inte ar helt
Iosta inom det juridiska men enligt intervjurespondenterna ska dessa vara relativt
lattlosta och ndmner andra faktorer som &r ett problem for att digitala leveranser av
BIM skall bli ett utbrett arbetssatt. For att fler ska vaga sig pa detta arbetssétt kravs det
att det skrivs in i standardavtalen hur hanteringen av BIM och digitala leveranser
funkar.

Utvecklingen med att anvéanda BIM-modeller som den juridiskt bindande handlingen i
hela byggbranschen &r inte nagot som kan forvantas ske inom en snar framtid. Det
kommer att vara en 6vergangsperiod tills hela branschen forstatt och kan jobba pa detta
arbetssatt. Forhoppningsvis kommer allt fler vélja att bygga modellbaserat och kan
saledes undvika det extraarbete som skapas vid framstallning av ritningar och att den
tillvaxten sker snabbare &n idag.

Det som kan vara det faktiska problemet till varfér byggbranschen inte har utvecklats
snabbare kan vara osakerheten kring vilken detaljeringsgrad en modell bor halla. Att
det inte finns nagon specifikation for hur modellerna ska se ut som handling och hur
mycket information de ska innehalla. Det finns idag en for hur ritningar ska se ut i den
svenska byggbranschen och ett framtagande av en liknande for modeller behdvs for att
branschen ska utvecklas.

6.2 Vilka fordelar finns det med att anvanda BIM i hela
byggprocessen?

Sammanfattningsvis finns det valdigt manga mojliga fordelar med att anvéanda BIM i
byggprocessen och att byggbranschen kan utvecklas och bli béttre, snabbare och
billigare vid en stérre anvandning av BIM. Det svara dr att fa hela branschen att se
nyttan med en hogre BIM-anvéandning da det ar svart att mata och bevisa den for dem
som inte &r insatta i &mnet BIM.

Ett urval av de mojliga fordelarna som inte nyttjas till sin fulla potential idag &r:

e Mer latthanterlig och tillgénglig information i databaser
e Livscykelperspektiv
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Byggprocessen blir tydligare och mer tidseffektiv
Hogre kvalité pa informationen i handlingarna
Automatiserad kvalitetssékring

Ett obrutet informationsflode

6.3 Har villkorsbilagorna som tagits fram anvants i
praktiken?

Efter att ha intervjuat tva av de som varit med och tagit fram villkorshilagorna i
kombination med det material som finns att tillga pa natet ser en att de endast har
anvants en gang i praktiken. Trots det kan slutsatsen dras att de har varit ett startskott
for digitalisering och utveckling i anvandandet av BIM i byggbranschen. Detta da
villkorsbilagorna mojliggjorde att projekt Réforsbron, det forsta projektet som anvande
BIM som informationsbérare genom hela projektet i Sverige vad forfattarna har kunnat
utlasa, kunde genomforas.

6.4  Forslag till vidare studier

Har presenteras det som skulle behdva undersokas vidare utifran vad som har
framkommit i detta arbete.

e Forvaltningsfragan
o Hur ska arkiveringssystem klara av modellfiler och databaser.
e Framtidens affarsmodeller
o Pavilket satt ska affarsmodeller vara utformade for att gynna
utvecklingen av branschen.
e Kiravstéllningarna
o Fabestallarens kravstallning att bli modellorienterad.
e Detaljeringsgrad
o Utreda om handbdcker for modellers detaljeringsgrad.
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