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SAMMANFATTNING

Syftet med detta projekt var att identifiera behov och anvandningsomraden med
Building Information Modeling (BIM) for konsultféretaget Inhouse Tech verksamma
inom infrastruktur, samt for deras bestdllare och om det &r l6nsamt att byta
arbetsmetod fran den som finns idag.

Som ett forsta steg behdvdes anvandningsomraden och behov for entreprendrerna
utifran anvandningen av BIM tas fram. Det gjordes genom kontakt med utvalda
personer fran ett antal foretag per telefon. Den BIM-programvara som sedan anvandes
var Tekla Structures och med detta program modellerades en bro som tidigare
konstruerats av Inhouse Tech. Den fardiga modellen visades upp fér samma malgrupp
som tidigare forts telefonintervjuer med samt konstruktorer verksamma inom Inhouse
Tech for att de skulle fa en battre grund for att uttala sig om anvandningen av BIM.

Efter att modellen blivit utvarderad var sammanfattningsvis de flesta entreprendrer
och konstruktorer positiva. Entreprendrerna sag stora majligheter att med hjalp av
BIM minska tiden samt risken for fel vid vissa arbetsmoment. De var aven positiva da
ett byte av arbetsmetod inte paverkade sattet att arbeta pa lika mycket som for
konstruktorerna. Darfor rader det en viss tveksamhet pa konstruktorssidan som ocksa
kan ha att gora med att det & de som har det yttersta ansvaret for att materialet ska bli
riktigt. Dock sdg &ven konstruktérerna mojligheter med att effektivisera
arbetsmoment med hjalp av BIM.

Slutsatsen &r att fordelen med anvéandningen av BIM for Inhouse Tech idag inte ar
tillrackligt stor for att man ska genomfora ett byte av arbetsmetod. Detta beror pa
olika faktorer men framst pa att man i dagsldget redan ar valdigt effektiva och sa
lange det inte kommer nagot krav pa BIM fran bestallarna finns det ingen anledning
att byta arbetsmetod. Aven om det finns anvandningsomraden och moment som kan
effektiviseras med BIM é&r det i dagslaget ingen som dr villig att betala for de
merkostnader som tekniken innebar. Detta beror pa Trafikverket som i slutandan &r de
som betalar for projektet och som kan stélla krav pa utforandet.

Nyckelord: Arbetsmetod, Behov, BIM, Effektivitet, Information, Infrastruktur,
Produktion, Projektering.
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Does BIM meet the expectations as a working approach for a bridge building project?

Diploma Thesis in the Engineering Programme
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ADAM FISCHER, EVAN PLEIL
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ABSTRACT

The objective of this project was to find the necessity requirements and areas of use
with working in Building Information Modeling (BIM) for the consulting firm
Inhouse Tech which does infrastructure design and development. Furthermore, the
purpose was to find out if switching from the company’s present working methods to
BIM would be a viable change for the company as well as for their clients.

In order to better understand and know which needs and areas of use the contractors
required, a selected group of people from a number of companies was chosen and
interviewed via telephone so that the advantages BIM software could be applied. The
BIM software that was used in this study was Tekla Structures. A bridge, which had
been constructed earlier by Inhouse Tech, was modeled with this software. The
finished model was then shown to the same people that were interviewed on the
telephone, as well as construction workers active within Inhouse Tech, so as to get a
better understanding of their opinions regarding the use of BIM.

The conclusion of this study was that the advantages of BIM for Inhouse Tech today
are not beneficial enough for Inhouse Tech to significantly change their working
method. The reasons for this depends on different factors, but mainly because today
they already are very efficient and as long as their contractors do not require BIM
there is no really good reason for them to switch working method. Even if they can
see the usefulness and efficiency of some steps using BIM, no one is prepared to pay
for the extra costs that implementing the new technology will bring. Finally, this
depends on Trafikverket (Federal Traffic Authority of Sweden) since they are the
ones who provide funding for the projects and also make demands on the execution.

Key words: BIM, Design Process, Efficiency, Information, Infrastructure, Needs,
Production
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1 Inledning

Idag star byggbranschen infor en utmaning da det handlar om att anamma nya
informationshanteringsmetoder. En utmaning som branschen maste ta pa sig for att
kunna effektivisera kommunikationen och tidsatgangen for projekt och darmed ta
utvecklingen framat.

Idag & BIM, Building Information Modeling ett uttryck som &r vanligt inom
byggbranschen och som kan ses som ett forsok att fora effektiviteten inom
byggindustrin framat. BIM é&r kortfattat programvara som lagrar och visar information
i olika konstruktioner och kombinerar bade 2D och 3D i stora databaser for att ge en
intelligent och informativ modell av ett projekt. Denna intelligenta modell kan daven
tillfredsstalla andra behov sasom mangdning, kommunikation mellan olika aktorer,
kontroll av krockar och framstéllning av ritningar.

Inhouse Tech &r ett foretag som jobbar med att berdkna och dimensionera
konstruktioner inom infrastruktur. Idag jobbar Inhouse Tech enbart med 2D-ritningar
och detta kan ibland vara ett problem da det kommer till armeringsritningar. Vid
komplicerade broar och brodelar kan dessa ritningar vara svarlasta och krava mycket
erfarenhet for att forsta informationen. Genom att arbete med BIM-program skulle till
exempel Inhouse Techs framtagning och arbete med 2D-ritningar kunna effektiviseras
men ocksa visualiseringen av armeringen skulle bli lattare att forsta da vyer och snitt i
3D ar mojligt att fa ut, nagot som ocksa skulle underlatta arbetet for Inhouse Techs
kunder. Kan detta pa ett smidigt och tidseffektivt satt uppnas med hjélp av BIM-
program sa skulle arbetet for Inhouse Tech och deras kunder bli effektivare.

1.1  Syfte

Syftet med projektet var att inventera olika anvandningsomraden som konsultforetaget
Inhouse Tech, verksamma inom infrastruktur skulle ha nytta av vid anvéandning utav
BIM. Da dven bestéllarna kan dra nytta utav anvandning av BIM sa inventerades
ocksa deras anvandningsomraden. Darefter kan installningen till BIM analyseras
utifran de givna resultaten och slutligen motivera BIM som en eventuell arbetsmetod.

1.2 Precisering av fragestallning

e Vad ar nyttan med BIM i arbetsprocessen?
e Hur &rinstallningen till BIM?

e Ar det motiverat att byta till BIM?

1.3  Avgransningar

Projektet bearbetar Autodesk Autocad och BIM-programmet Tekla Structures dar
Tekla Structures ar det program som kommer utvarderas. Mojligheten att anvanda och
jamfora med andra BIM-program finns men detta behandlas inte i projektet, likasa
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kommer inte andra element &n armerad betong att visualiseras. Andra verktyg som
Tekla Structures kan behandla sasom hallfastighetsberakningar kommer inte att
anvéndas.

1.4 Metod

Den programvara som valts att testas utifran Inhouse Techs intressen av att arbeta
med BIM &r Tekla Structures. Denna programvara valdes i samrad med Mikael
Viklund Tallgren, Forskningsingenjor pa Chalmers Tekniska Hogskola dar han
foredrog Tekla Structures och da aven for att Tekla har kontor i Vésteras och saledes
kunde erbjuda kurser for att enklare kunna borja modelleringen i programvaran. Da
denna programvara var ny for oss var det en fordel da vi kunde fa en bra bild av hur
lang tid det tar for att lara sig en ny programvara. Hade vi istallet anvéant oss av
Autodesk Revit Structure som kan astadkomma liknande resultat som Tekla
Structures sa hade var forkunskap gett oss fordelar vid modelleringen och da dven gett
o0ss en bild av att anvandningen av programvaran ar smidigare an vad det eventuellt
skulle vara vid en 6vergang av arbetsmetod.

Den bro som valts att modelleras upp for att sedan anvandas vid intervjuerna tillhor
den enklare standardtypen av broar dar geometrin inte dr sa komplex. Detta val
gjordes dels for att den fardiga modellen skulle bli lattare att utvérdera i och med att
denna typ ar vanligare inom Inhouse Techs arbete, dels for att en svarare bro hade
kunnat innebédra stora problem med modelleringen och mer resultera i
programinlarning fran var del for att na slutliga énskade resultat med modellen.

For att fa en bild av vilka kundernas behov ar som kan tillgodoses av BIM sa har ett
antal intervjuer utforts, bade per telefon och via moten med nyckelpersoner inom
produktionen for de foretag som &r bestéllare hos Inhouse Tech. Personerna som
medverkat i intervjuerna valdes pa grund av den anledningen att de ar kontaktpersoner
till Inhouse Tech och arbetar dagligen med manga av de verktyg och
anvandningsomraden som undersokts vilket gor deras asikter viktiga for att utvardera
nyttan med BIM for bade konstruktorerna (Inhouse Tech) och entreprendrerna (NCC,
Svevia, Peab, Skanska och Veidekke) samt bestéllaren (Trafikverket).

Detta metodval leder till att asikterna och tankarna kring BIM blir personliga och
kanske inte representerar deras foretags asikter i helhet. Att kontakten valdes att tas
over telefon i de fall da behov skulle granskas var for att intervjuerna var relativt
korta. Denna muntliga kontakt som nu har utbyts racker for att fa en bild och da skulle
fullvérdiga intervjuer kanske bli éverflodiga. De intervjuer som skedde via moten
med konstruktorerna och entreprendrerna var befogade da en BIM skulle visas upp sa
att personerna som svarade pa fragorna skulle fa sig en battre bild av hur tekniken ser
ut och hur den kan tillampas i verkligheten, detta hade inte varit mojligt via
telefonintervjuer och hade inte gett det dnskade utfallet som kravs for att resultatet
skulle bli trovardigt.
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2 Fakta bakgrund BIM

Enligt Lutz & Gabrielsson har byggsektorn lange haft en lagre produktivitet jamfort
med andra industrier vilket redovisas i figur 1, detta kan till en viss del bero pa den
statiska konkurrensen inom sektorn. Med detta menas att kdparna pa marknaden inte
har kunnat skapa ett tryck pa foretagen att utveckla sig och komma med innovativa
I6sningar vilket innebér att byggféretagen kan anvanda samma teknik for att skapa
sina produkter. En svarighet for de foretag som trots allt vill infora ny teknik ar att det
oftast blir dyrt och darmed blir de mindre konkurrenskraftiga. For att byggsektorn ska
kunna oka sin produktivitet sa maste det I6na sig for foretag att tillampa en ny teknik
och pa sa satt satta press pa konkurrenterna (Se Lutz & Gabrielsson, 2002).

Labor Productivity in Construction and Non-Farm Industries,
1964-2009
2.500

2.000 —

1.500 M/
1.000 —==

0.500
0.000
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———————————————————————————————————— AN
— Labor productivity factor — construction industry
— Labor productivity factor — non-farm industries
Figur 1 Arbetskrafts produktivitet inom bygg och andra industrier (férutom

jordbruk).

Inom byggsektorn ndmns oftast BIM som kan ses som ett begrepp for ett nytt
arbetssétt och ett steg i riktningen mot en produktivare industri. Aven fast BIM namns
mer och mer finns det ett problem da manga foretag har installningen att vanta och se
for att fA bevis pa att det 4r ndgot att satsa pa’.

2.1  Arbetsgangi 2D

Eastman med flera menar att den vanligaste arbetsgangen idag ar att arbeta i 2D dar
kommunikationen sker via pappersbaserade ritningsmaterial. Att arbeta med denna
metod funkar idag bra men kan ha sina nackdelar vid till exempel 6verféring av
information mellan olika aktorer inom projektet. Eventuella fel och brister i
information i ritningsmaterial kan leda till missforstand mellan aktorer och det i sin
tur kan forsena och Oka kostnaderna for projektet. Just informationsdelningen inom

! http://www.solibri.com/building-information-modeling/what-is-bim.html
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projekt har forsokt att forbattras bland annat genom att smidigt kunna dela ritningar
och dokument pa gemensamma webbsidor och genom anvandning av 3D-
CADverktyg. Detta har lett till att tid har sparats in men fel och missforstand ar
fortfarande vanligt och darmed kvarstar manga problem som kan forbattras. Ett annat
problem med 2D-kommunikation ar att det tidigt i projekteringen ar svart att fort fa
fram information angaende till exempel kostnad eller konstruktionslésningar. Nar
denna information val presenteras kan det vara svart och kostsamt att dndra vissa
behovliga I6sningar (Se Eastman, Teicholz, Sacks & Liston, 2011).

2.2 BIM

Enligt Edgar med flera & BIM, Building Information Modeling en arbetsmetod dar
informationen i ett projekt fran olika aktérer sa som arkitekter och konstruktorer
samlas i en 3D-modell dér varje komponent har sina specifika egenskaper vilket gor
modellen till ndgot mycket mer &n bara det visuella (Se Edgar m.fl., 2007). Weygant
havdar att forutom att en vagg bara ar en vagg sa vet den aven hur den ska reagera
med andra komponenter till exempel att den yta dar ett fonster ska vara ska forsvinna
fran vaggkomponenten. Dessa “smarta” komponenter kan spara tid da man till
exempel inte behover rita olika komponenter som ser likadana ut men bestar av olika
material, da kan man istallet ga in i komponenten och bara andra materialet (Se
Weygant, 2011).

Edgar med flera séger att det tillgdngliga informationsflodet inom modellen mellan
olika aktorer gor det latt att kolla till exempel krockar av olika delar i projektet varpa
man kan &ndra det redan i projekteringsstadiet. Tanken med BIM 4&r att informationen
ska kunna anvéandas under hela vagen fran projekteringsstadiet, vid konstruktionen, i
produktionen och till sist i forvaltningen for att fa maximal anvéandning av
informationen (Se Edgar m.fl. , 2007).

3D, 4D och 5D

| dagens byggbransch ar 2D-CAD den vanligaste metoden for att producera ritningar
men &r enligt McCuen inte alltid tillracklig for att formedla den information som
kravs i ett byggprojekt. For att all nédvandig information skall vara mer begriplig i en
ritning behovs 3D (Geometri i tre dimensioner), 4D (Tid) och 5D (kostnad) nagot som
inkluderas i begreppet BIM, se figur 2 (Se McCuen, 2008).

oo

= {u

Figur 2 3D (Geometri i tre dimensioner), 4D (Tid) och 5D (kostnad).

Lrdddaan,
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Kim med flera havdar att det med 3D ar mojligt att fa en Overgripande bild av
konstruktionen och hur saker och ting forhaller sig till varandra medans 4D ger
information om hur mycket tid olika byggnadsmoment kommer krava. Slutligen ar det
5D som delger hur mycket olika konstruktionsdelar kommer kosta. Utifran dessa data
kan det skapas 3D-modeller med mojlighet att fa ut tidsplaner och kostnadskalkyler
(Kim m.fl., 2008).

Skillnaden mellan 3D och BIM

Eastman med flera menar att den konservativa 2D och 3D-CAD som anvénds idag
bestar av simpla geometrier det vill sdga vanliga linjer i olika plan men intelligentare
an att dela in dessa linjer i olika tjocklekar och farger sa kallade lager blir inte 2D och
3D-CAD. Det &r har BIM skiljer sig genom att den gér om simpla geometrier till
objekt dar varje objekt innehaller information som till exempel dimensioner, material,
brandklass, kostnad och sa vidare vilket ger modellen en “intelligens” som
konventionella tekniker saknar.

Denna intelligens” kommer av de tidigare nimnda 4D och 5D som om de
kombineras skapar 6D (livscykelsperspektiv) vilket gor BIM till en teknik som kan
anvandas genom en byggnads livscykel det vill s&ga i projektering, produktion och
forvaltning for att ge den nddvandiga informationen som kravs for att optimera
arbetsprocessen fran start till stopp, se figur 3 (Se Eastman, Teicholz, Sacks & Liston,
2011).

Informationsflédet med BIM, forenkiat

Z

O

<

b

o

2

A

PROGRAM  PROJEKTERING | BYGGANDE

Figur 3 Livscykel med BIM visar hur informationsflodet forandras.
Filformat
DWG

| dagens CAD-baserade verksamheter dr det filformatet DWG som anvénds som
standard filformat for export och import mellan olika CAD-program. Filformatet &r
framtaget av foretaget Interact CAD, numera k&nt som Autodesk och har varit det
format som anvants mest inom byggsektorn i mer an 30 ar och mdjliggjort en
arbetsgang dar informationsfloden 6verforts utan komplikationer mellan olika CAD-
program.
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IFC

Allteftersom foretag borjar anvanda BIM i stOrre utstrdckning blir enligt Brewster
behovet av ett standard filformat allt mer patagligt for att exporter och importer
mellan olika program ska fungera pa ett smidigt satt da ett standardformat skulle ge
foretag mojlighet att jobba i olika program utan att det uppstar problem i produktionen
(se Brewster, 2011).

Idag finns det en sadan standard under utveckling, IFC (Industry Foundation Classes)
som é&r ett filformat som &r leverantdrsoberoende och hanterar information i en BIM.
Det betyder att IFC inte bara ar kapabel att dverfora den visuella modellen med
korrekta dimensioner utan 6verfor aven storlek, form, struktur, finish, brandklassning
med mera, alltsa discipliner som alla ger en insikt i en konstruktion under hela dess
livscykel.

Filformatet anvands idag av manga foretag for export och import och ar kompatibelt
med de flesta BIM-program pa marknaden men ar an sa lange ingen erkéand standard i
industrin. Forhoppningarna om en standard ar hoga och det &r bara en tidsfraga innan
BIM fér en erkand standard i klass med DWG 2.

2.3 Nyttjande av BIM idag

Eastman med flera pastar att anvandningen av BIM kan variera ifran att man
huvudsakligen bara tar fram 2D-ritningar fran modellen till att det anvénds i hela
projektet likt arbetsgangen for Crusell bron i Helsingfors, se kapitlet BIM i foretag. |
ett sadant projekt borjar arkitekterna att skapa modellen utifran den tankta designen.
Konstruktdrerna kan sedan fixa till de barande konstruktionerna och detaljerna varpa
ytterligare aktorer kan tillfora information till modellen (Se Eastman, Teicholz, Sacks
& Liston, 2011). Verma med flera menar att just for broindustrin &r denna
arbetsmetod ny om man jamfoér med till exempel husindustrin dar arbete med BIM ar
allt vanligare. Faktum ar att broindustrin &r en av de sista stora industrierna att bérja
ga over till denna arbetsmetod (Se Verma, Siewert, Beckmann, 2006). Enligt Eastman
med flera ar en anledning till att broprojekt har det svarare att anpassa sig till BIM
jamfort med till exempel husprojekt de komplexa konstruktioner som en del broar har.
Crusell bron var en av de forsta broar dar en BIM anvéandes genom hela projektet for
till exempel tillverkning och avstdmning med hjélp av laserscanning. Dock kravdes
det annan programvara &n Tekla Structures dar modellen huvudsakligen togs fram for
att komplettera modellens svara detaljer. Detta gav stora erfarenheter inom
programvarorna for alla inblandade och Tekla som var support for projektet sag nya
mojligheter och kunde utveckla programmet utefter dessa behov (Se Eastman,
Teicholz, Sacks & Liston, 2011).

2 http://buildingsmart.com/standards/ifc
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BIM i foretag

Strangbetong

Strangbetong ar ett svenskt foretag med cirka 1200 anstallda som ingar i den
internationella koncernen Consolis och de omsatter varje ar omkring tva miljarder
kronor.

Strangbetong har arbetat med BIM sedan 2007 och det tog dem tva ar att
implementera verktyget i deras produktion. Trots den langa tiden implementeringen
tog yrkar utvecklingsingenjorer pa foretaget att det enkelt gar att anvanda tekniken pa
komplexa projekt som med konventionella metoder hade varit mycket tidskravande
och komplicerade. Aven designkvaliteten har fatt ett lyft i projekt dar 3D och 4D
anvants pa sa satt att ingenjoren fatt en battre insikt i det enskilda projektet och
mojlighet att upptacka sma problem som om de hade lamnats obemarkta snabbt hade
utvecklats till betydligt storre problem langre fram. Modellerna ar valdigt effektiva
vid upphandlingar da de ger kunden en mdjlighet att battre forstda magnituden av
projektet och Strangbetong anvénder idag BIM till forsaljning, projekt och produktion
(Se tekla.com/se, 2012).

WSP

BIM och 3D dr ett forhallandevis nytt satt for WSP och dess konstruktorer att
projektera pa menar Johan Carlsson och har pa grund av detta en del problem som
man fortfarande inte 16st pa ett bra stt.

Fortsatt pastar han att en stor fordel med BIM ar mojligheten att kunna ta ut
noggranna mangder av de ingdende materialen i ett tidigt skede i
upphandlingsprocessen vilket ger en minskad kostnad for entreprenaden. Vanligtvis
nar en konstruktiv forandring genomfors i ett projekt kan det vara svart att visa denna
forandring med dagens 2D-ritningar, héar ar 3D-projektering ett kraftfullt verktyg dar
forandringar snabbt kan uppdateras och skickas mellan bestéllare, arkitekt och
konstruktdr och med multi-user som é&r ett verktyg som vissa BIM-program stoder kan
flera parter sitta och arbeta i samma modell samtidigt vilket gor att alla alltid har
tillgang till de senaste forandringarna och uppdateringarna.

De Flesta 3D-programmen som finns idag kan ldsa modellfiler fran andra program
med hjdlp av IFC-format vilket ar av stort viarde dad manga underentreprendrer
anvander sig av olika mjukvaror for att skapa och ldsa modellerna som anvénds. Om
filer kan exporteras och importeras felfritt och smidigt mellan till exempel VVS, El
och arkitekt framjar det kommunikationen avsevart i projekt med manga inblandade
parter.

Att det gar att importera DWG-filer direkt in i BIM-program for att anvandas som
referensunderlag till 3D-modellen tycker konstruktorer pa WSP &r bra da det gor att
modellen lattare blir konstruktionsmaéssigt korrekt och kan anvéndas i mer an bara
visuell vinning sa som i hallfasthetsberakningar, den gar sedan att exportera till olika
kalkylerings- och tidsplaneringsprogram for att fa ut méangder, priser och tidsplaner pa
projektet.

Den virtuella modellen 6ppnar &ven dérrarna for kontroll av kollisioner mellan olika
byggelement som underentreprendrerna kan nyttja i projekteringsstadiet for att I6sa
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problem mellan olika installationer och forhindrar att problemet som annars hade
uppdagats pa sjalva bygget kan l6sas redan i projekteringsstadiet (Se Carlsson 2004).

Enligt Adam Roing, konstruktor pa WSP sa ar utmaningen i projekt som sker mellan
tva foretag lokaliserade i tva olika delar av varlden den sprakliga kommunikationen. |
de fall dar parterna inte har mojligheten att tréffas fysiskt tycker Adam att BIM &r en
smidig 16sning pa hur kommunikationen kan forbéattras. Det gar enkelt att ga in i
modellen och fa ut mangder och information pa ett flertal olika sprak och projektorer
som varit medverkande i sadana exempel tycker att kommunikationen underlattats
drastiskt med hjalp av BIM (se Rding, 2012).

Trots de stora fordelarna med BIM tycker WSP’s konstruktdrer enligt Johan Carlsson
att det finns ett par negativa sidor med tekniken. | dagens 2D-ritningar ritas alla typer
av element sa som betong, glas, trd, stal och sa vidare in i ritningen, detta ar
fortfarande ett problem med BIM da manga mjukvaror har specialiserat sig pa en typ
av material eller arbetsomrade vilket gor att det blir nodvandigt att exportera och
importera modellen mellan olika programvaror for att kunna modellera en vis typ av
material eller inom ett visst omrade. Detta skulle kunna undvikas om mjukvaran blev
bredare inom fler omraden och material. En annan nackdel med BIM ér att det annu
inte finns nagon erkand standard som funkar med precis alla program pa marknaden
vilket ar ett problem da det inte ska spela nagon roll vilken mjukvara som projektoren
valjer att modellera i. IFC &r dock ett steg i ratt riktning da det ar lasbart for de flest
BIM-baserade program pa marknaden men mijukvaruutvecklarna maste komma
dverens om en standard som ska gélla pa marknaden fér kommunikationen ska bli
felfri vid export och import (Se Carlsson, 2004).

BIM i projekt
Nationalarenan i Solna

National arenan i Solna &r Sveriges nya nationalarena for fotboll med en
publikkapacitet pa 50 000 vid idrottsevenemang och 65 000 vid konserter. Projektet ar
ett samarbete mellan arenabolaget i Solna och Peab, konstraktsumman uppgar till 2,2
miljarder kronor och arenan planeras vara fardig 2012.

FOr att underlatta produktionen av arenan arbetade tolv konstruktorer fran
Strangbetongs Orebro- och Herrljungakontor med att modellera upp en BIM i Tekla
Structures enligt figur 4.

Figur 4 BIM av Nationalarenan i Solna skapad i Tekla Structures av
Strangbetong.

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:115



For projektet finns det 150 referensmodeller, se kapitel 5.2 for mer information, och
1500 ritningar ar hittills skapade med hjélp av modellen som med sina 416 000 delar,
371 000 armeringsstanger och 1 000 000 objekt endast har en filstorlek pa 150 MB
vilket dr relativt litet for ett sa massivt projekt. Trots den avancerade geometrin som
arenan utgjorde patraffades anmarkningsvart fa fel ute pa byggarbetsplatsen och
genomforandet anses vara lyckat an sa lange®.

Crusell bron

Som en del av att utveckla den gamla, vastra delen av hamnen i Helsingfors sa
bestamde Helsingfors stad att det skulle byggas en snedkabelbro som skulle sta klar i
slutet av 2010. Projektet paborjades 2001 och da anvandes 3D Studio Max, en
programvara fran Autodesk dar man kan géra 3D-modeller och animationer, for att ta
fram en modell att visa pa designtavlingen. Efter ett uppehall pa fyra ar pa grund av
finansiella problem aterupptogs projektet hosten 2008 och da bestamdes det att
modellen dven skulle anvéandas under projekteringen. Med hjalp av BIM-teknologier
skulle man da bland annat ta fram information for tillverkning av stalbalkar och
armering, overvaka och kontrollera fabrikstillverkade komponenter, kontrollera
kvalitén med hjalp av laserscanning och planeringen. Detta bestamdes pa grund av att
den design som bron hade kravde hog noggrannhet pa alla komponenter men ocksa
for det hoga antalet komponenter. Da detta var ett nytt arbetssatt for Skanska som
hade ansvar for konstruktionen men ocksa for Gvriga parter sa kravdes det mycket
support fran Tekla for att anvanda programvaran Tekla Structures pa basta mojliga
séatt genom design- och konstruktionsfasen.

En viktig del i projektet var synkroniseringen av modellen dar detta projekt var det
forsta broprojektet att anvanda sig av Teklas server for kommunikation mellan olika
aktorer. Ute pa bygget dar Skanska arbetade hade en ingenjor ansvar for att uppdatera
modellen och att sedan férmedla informationen. Forst var arbetslagen ute pa bygget
skeptiska till vad modellen skulle anvéndas till och om den verkligen skulle komma
till nytta men under projektets gang vissa det sig att modellen var huvudkallan for att
fa information om dimensioner, visualisering av delar, tillvagagangssatt, formsattning
och sa vidare.

For planeringen anvandes programvaran Vico Control dar scheman uppréattades och
modellen anvéndes for visualisering. Detta importerades senare in i Tekla Structures
dar man delade upp modellen i delar for att mer noggrant planera schemat utifran
arbetsyta, arbetsordning, mangder och annan information fran modellen. Denna
modell var aven till nytta for det foretag som tillverkade alla stallkomponenter da de
kunde planera sin produktion och leveranser utefter projektets planering.

Vid modelleringen av armering kravdes det mycket tid pa grund av de komplexa
geometrierna dar inte vanlig standardarmering kunde anvdndas. Med hjalp av
armeringen i modellen kunde manga krockar upptiackas och den uppdaterade
informationen kunde sedan anvandas for tillverkningen och bockningen av jarnen.
Foretaget som skulle ldgga armeringen hade ingen person med kunskap om
programvaran for att hantera modellen. Da 2D-ritningarna som WSP hade fatt ur
modellen ibland var otillrackliga och da konstruktionen var komplex sa behovde
armerarna hjélp utifran modellen for att fa en bra bild pa hur det skulle se ut.

® http://www.tekla.com/se/solutions/references/Pages/Strangbetong-ab-sverige.aspx
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Under projektet anvandes en laserscanner som scannade av det nybebyggda omradet
och med hjélp av dessa fotografier kunde koordinaterna jamféras med modellen och
pa sa satt kunde man kontrollera bygget under projektets gang for att slutligen gor en
slutkontroll ndr bygget var klart (Se Eastman, Teicholz, Sacks & Liston, 2011).

Forvaltning

Brad Hardin pastar att byggbranschen idag har stort fokus pa design och konstruktion
i forhallande till underhall dar stora kostnader ligger och mojligheterna att gora
konstruktioner mer energieffektiva och underhalla dem pa basta mojliga satt blir allt
mer avgorande i dagen ekonomi (Se Hardin, 2009). Enligt Louise Sabol stéller detta
hogre krav pa forvaltarna att ta till vara pd informationen fran konstruktions och
designstadiet for att pa sa satt optimera en konstruktions livslangd, energiférbrukning
och underhallskostnader (Se Sabol, 2012).

Broar i forvaltningen

Trafikverket delar in alla broar i olika livslangdsklasser, se figur 5, dar teknisk
livslangd definieras som ”tid under vilket byggnadsverket uppfyller avsedd funktion
med normalt underhall” (Se TRVK Bro 11, 2012).

Klass Livslangd (ar)

L20 40

L50 80

L100 120
Figur 5 Tekniska livslangdsklasser.

Klatter & Van Noortwijk sager att konstruktioner sa som broar har en hdg
investeringskostnad och en lang livstid och aven fast underhallskostnader endast
motsvarar 1 % av investeringskostnaden per ar s kan broar klassade i TLK120 ha en
underhallskostnad lika stor som investeringskostnaden eller storre. En undersokning
som gjorts av Netherlands Ministry of Transport visar att betongbroar i det
Hollandska véagnatet kostar i genomsnitt cirka 100 000 kronor per bro och ar vilket
leder till stora kostnader da broarna har langa driftstider se figur 6 (se Klatter & Van
Noortwijk, 2012).

Konstruktionstyp |Antal (st)|Overbyggnads area (m?)|Total arlig underhalinads kostnad (mkr)

Betong broar 3131 3319002 342

Stal broar (fixerade) 88 301997 65

Rorliga broar 43 347 876 92

Tunnlar 14 475 228 120

Akvedukter 7 86 491 9

Totalt 3283 4 530 594 628

Figur 6 Arlig underhallskostnad for respektive konstruktionstyp i det

Hollandska vagnatet.
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BIM i forvaltningen

Idag ar forvaltning med hjalp av BIM vanligare for husprojekt da BIM har slagit
igenom mer i den branschen &n pa brosidan men manga anvandningsomraden dar hus
tillampar BIM ger en glimt av hur tekniken skulle kunna tillampas inom en bro och
infrastruktursektorn.

Enligt Brad Hardin anvénde sig byggbranschen forr endast av CAD-filer som referens
for drift av anldggningen vilket resulterade i att ritningarna var tvungna att anpassas
och uppdateras med information for att ge fastighetsskotarna det informationsunderlag
som kravs. Det for att effektivt kunna underhalla byggnaden och effektivisera dess
energiforbrukning. Med hjalp av BIM kan denna information fas direkt fran ett
design- och produktionsstadium dar varje byggdel i modellen innehaller nédvandig
information for forvaltningsprocessen.

Det finns dven stora méjligheter att vid rivning av en byggnad ta till vara pa material
med minimal investering av tid och naturresurser for ateranvandning i nya
konstruktioner. Genom att anvanda en BIM dar varje byggdel innehaller information
kan man skicka ett utdrag med delar, tillverkare, kvantiteter, och instruktioner for
montering till dekonstruktionsentreprentren. Detta gor det mojligt att enklare se vilka
material som kommer ga att ateranvanda, hur de demonteras och vad hela
demonteringsarbetet kan uppskattas kosta. Foljande punkter ar exempel pa
information som kan inga eller lankas till en BIM-fil (Se Hardin 2009).

Arkitektoniska program
Utrymme & funktioner

Sakra omraden
Areaberékningar
Volymberékningar

Tekniska prestationskriterier
Specifikationer

Kontrakt

Enkétdata

Andra order (potentiella och faktiska)
Progress bilder

Elektroniska diagram
Garantiinformation

Fakturor

Uppskattningar for arbete
Placeringsarrangemang
Néatverksdiagram

Hazmat identifiering
Inspektionsrapporter
Driftsattningsrapporter
Analysrapporter och simuleringar
Kapitalférvaltning och sparning
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2.4  BIM i framtiden - Urban strategy

Stadsplanering &r ett omrade i standig forandring. | takt med att samhéllen véaxer stalls
hogre krav pa transport och framkomlighet som influerar bade ekonomiska och
sociala sektorer med en direkt paverkan pa sakerhet och livskvalitet.

Da nya bostader eller kontorsbyggnader ska upprattas kostar det tid och pengar och
med den komplexitet som dessa projekt omfattar blir den kvantitativa informationen
valdigt viktig vid den fysiska planeringen av projektet.

Informationen ska vara:

e Logisk — Da utvecklingen av den regionala sektorn paverkar manga olika
delar av den urbana livsmiljon.

e Adekvat — Sa att specialisterna har det underlag som behdvs.

e Interaktivt tillganglig — Om miljon foréndras eller om olika alternativ
utvecklas maste paverkan kunna ses direkt.

Hur mots kraven?

TNO (Netherlands Organization for Applied Scientific Research) anvénder sig av
Urban strategy for att mota dessa krav. Urban strategy utnyttjar sig av GIS
(Geographical Information Systems) déar den byggda miljon lankas till en central
databas som i sin tur lankas till oberoende datormodeller vilket mojliggor att alla
modeller uppdateras direkt ifall resultatet i modellerna skulle andras till exempel kan
vagar stdngas av, hus byggas eller vagledsvarningar uppréttas. Konsekvenserna av
dessa handlingar visualiseras direkt upp i Urban strategy.

Interaktiv planering

Informationseffektiviteten mellan de olika modellerna gor att alla férandringar som
sker kan uppdateras inom loppet av ndgra minuter sa att dessa andringar kan inforas
eller andra scenarier betraktas.

I visualiserings avseenden: Om ett kontorskomplex byggs pa en specifikt plats sa gar
det att se hur detta skulle influera den omkringliggande miljon i avseenden som till
exempel andrade trafikfloden till f6ljd av 6kad kommunikation som i sin tur paverkar
luftkvaliteten och trafikbuller samt manga andra faktorer. Tack vare det nya
informationsflodet kan dessa forandringar visualiseras och atgardas omgaende med
handlingar som att stanga av eller forandra trafikfloden i omradet eller omlokalisera
sjdlva kontorskomplexet, handlingar som man med hjalp av modellerna kan se
omedelbart resultat av.

Denna nya effektivitet beror inte pa noggrannheten av modellen utan snarare av att
modellerna tar hansyn till forandringar som genomforts i de andra modellerna som
den ar lankad till, se figur 7. Stadsplanering som innan tog veckor eller till och med
manader paskyndas med Urban strategy sa att en session pa sin hojd tar en dag med
utforliga resultat som foljd. | dessa sessioner ar informationen optimerad pa sa sétt att
alla intressenter kan ta del av den som till exempel specialister och experter inom
miljofragor, fysisk planering och planeringskonsulter (Pantura, Urban strategy).
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Urban Strategy

| communication I P\ Traffic

‘ . % ./ ’ Air quality

Quality of Life

1IN

~— | Groundwater

@ Sustainability

External Safety

3D Datastore ~ -

Figur 7 Urban strategy informationsfléden mellan olika modeller.

Planering | Urban strategy redovisas pa tre olika satt:

e 3D-representation av omgivningen dar forbattringen av samspelet mellan
specialister i ett Urbant system redovisas.

e 2D-karta for att enkelt kunna visa férandringar i stadsstrukturen.

e 1D (tabeller och diagram) som ger en god &versikt 6ver den viktigaste
sammanfattningen i form av index och indikatorer (Pantura, Urban strategy).

Broar i en urban miljo

Enligt Sebastian spelar broar en viktig roll i Europas stora stader och tétorter, fler
broar &r under produktion, reparation eller &r planerade att byggas inom en snar
framtid. En undersokning av de befintliga broarna visar att 30 % av stal och
kompositbroarna ar éver 100 ar och 6ver 70 % ar aldre an 50 ar. | takt med att broarna
far utstd allt hogre trafiklaster 6kar kravet pa forstarkning, reparation och forbattring
av urbana broar.

Det har gjorts manga forsok till att forbattra arbetsprocessen for att uppna en hallbar
industrialisering och en av de mer innovativa metoderna &r tillampningen av
lattviktsmaterial sa som fiberforstarkta polymeren (FRP) och nya armeringsmetoder
sa som fiberbetong (FRB). Trots att dessa nya material 6kar livslangden pa broar star
fortfarande FRP samt FRB broprojekt infér utmaningar i form av héga kostnader som
foljd av tillverkning och montering. Lite kan go0ras nar det kommer till
materialkostnader da till exempel FRP &r dyrare an vanlig betong, men genom att
effektivisera energiforbrukning 1 tillverkningen samt o©ka stornings- och
monteringskvalitet kommer bade en ekonomisk och miljomassig vinning kunna
uppnas som foljd av ett hallbart projekt.

Genom att infora BIM till ett broprojekt 6ppnas mojligheten till att lata BIM ligga till
grund for en aktiv projektledningsstrategi och en flexibel planering. Déarefter kan
Urban strategy tillampas som innefattar genomfdrandet av miljomodeller i
geografiska informationssystem, GIS vilket leder till att en tredimensionell databas av
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omradet kan upprattas. Anvandningen av dessa tva tekniker ger aktdrerna mojligheten
att se effekterna som bron har pa den geografiska platsen dar den planeras byggas och
ger dem mojlighet att analysera olika designalternativ och tillverknings samt
monterings tekniker. Detta mojliggor interaktiv planering som &r nyckeln till en miljo-
och kostnadseffektivt broprojekt.

Urban strategy ar fortfarande i utvecklingsfasen men visar pa hur anvandbart BIM och
GIS é&r i en konstruktionscykel nar de kombineras och att det kan anvéndas redan i
planeringsstadiet dar modellen kan ligga till grund fér hur designen kommer att
utformas efter geografiska och urbana forutsattningar (Se Sebastian, 2011).

2.5 BIM och Juridik

Lindstrom och Jongeling menar att allteftersom BIM blir en allt mer vanlig metod ute
i de olika skedena av byggprocessen uppstar en del juridiska fragestallningar kring
upphovsrétt, nyttjanderatt, &ganderatt samt ansvar (Lindstrom & Jongeling, 2010).

| projekt dar BIM inte &r involverat utan man istéllet arbetar med ett pappersunderlag
ar det standardavtalet ABK, Allmanna Bestammelser for Konsultuppdrag som har
gallt nar avtal upprattats mellan uppdragsgivare och konsult men i manga av de fall
dar datorfiler varit en del av projekthandlingarna har ofta dessa skickats utan
avtalsbverkommelser.

Med de nya informationsfléden som BIM introducerar krdvs juridiskt bindande avtal
for att sékerstélla att ansvaret hamnar hos de ansvariga aktdrerna i respektive projekt.
Dérfor har OpenBIM arbetat med att ta fram en avtalsmall (avtal for digitala
leveranser 2010) for just denna typ av informationsfléden som kan reglera de legala
rattigheterna i ett projekt, se bilaga 9.3.

Mallen gor det enkelt att pa ett tydligt satt styra vad som galler for den digitala
informationen och hur ansvaret &r fordelat mellan olika aktorer, mallen &r en bilaga
till ABKO9 och ar framtagen som ett samarbete mellan byggherrar, konsulter,
byggmaterialindustrin och entreprendrer. An sd lange behandlar mallen endast
uppdrag om husbyggnad men diskussioner om att arbeta fram en mall for
anlaggningsprojekt pagar (se Goran Nilsson, OpenBIM).
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3 Arbetsgang for infrastrukturprojekt

Idag sker Inhouse Techs upphandlingar i huvudsak pa tre satt vilket innebar tre olika
satt att arbeta pa med hansyn till informationsflodet. Fér varje upphandlingsform finns
det flera olika aktorer inblandade vilket gor det intressant da det kommer till
kommunikationen. Da detta handlar om infrastrukturprojekt sa ar det i princip bara
Trafikverket som ar bestillare och darmed bestammer arbetsgangen for projekten.
Ungefar 50% av alla projekt &r av typen totalentreprenad och resterande 50% ar
utspritt pd de tva andra upphandlingsformerna; utférandeentreprenad och
utférandeentreprenad med konstruktionsansvar (Fredriksson, M 2012).

3.1 Utforandeentreprenad

For denna typ av upphandlingsform tar bestéllaren Trafikverket fram fardiga
arbetsritningar med ett konsultforetag, detta skulle kunna vara Inhouse Tech. Med
dessa arbetsritningar kan Trafikverket sedan erbjuda jobbet till den entreprendr som ar
mest lampligast for arbetet, oftast den billigaste. Entreprendren kan da borja arbetet
och har de fragor angdende arbetsritningarna sa tar de kontakt med Trafikverket. Har
inte de svaren sa tar Trafikverket i sin tur kontakt med konsultféretaget, konsulterna
har alltsd har ingen kontakt eller avtal med entreprendren (Fredriksson, M 2012).

3.2 Utforandeentreprenad med konstruktionsansvar

Denna upphandlingsform lagger till skillnad fran utférandeentreprenaden mer ansvar
pa entreprendren. Det borjar med att Trafikverket tillsammans med ett konsultforetag
tar fram forslagsritningar/forfragningsunderlag vilket innehaller grundlaggande
information om projektet sa som generella ritningar, krav, geotekniska forutsattningar
och véagprojektering. Nar detta underlag ar fardigt tar kontraktet mellan Trafikverket
och det projekterande konsultforetaget slut. Forfragningsunderlaget ligger till grund
for de anbud som entreprendr lamnar till Trafikverket. Den entreprenor som sedan far
jobbet anstéaller i sin tur ett konsultféretag som utifran forfragningsunderlaget tar fram
fardiga arbetsritningar. D& detta forfragningsunderlag innehaller mycket information
och krav innebdr det att konsultforetaget har relativt lite frihet vid utformning av
objektet. Nar arbetsritningarna ar klara skickas de tillbaka till entreprenéren och
vidare till Trafikverket som godkanner ritningarna. Dessa godkanda arbetsritningar
skickas sen tillbaka till entreprendren som da kan bérja produktionen.

I denna upphandlingsform &ar oftast Inhouse Tech ett av de konsultfoéretag som blir
anstallt av entreprenaden (Fredriksson, M 2012).

3.3 Totalentreprenad

Totalentreprenaden &r lik foregdende upphandlingsform med skillnaden att det
forfragningsunderlag som tas fram inte ar lika specifikt vilket innebar friare arbete for
entreprendren och dess konsulter vid framtagning av arbetsritningar. Arbetet borjar pa
samma satt med att Trafikverket tillsammans med ett konsultféretag tar fram ett
forfragningsunderlag som for denna upphandlingsform kallas forslagsskiss och som
alltsa inte ar lika detaljerad som ett forfragningsunderlag i en utférandeentreprenad
med konstruktions ansvar. Forslagsskissen med tillnérande handlingar ligger till
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grund for det anbud som entreprenérerna lamnar till Trafikverket. Entreprendren som
fatt jobbet anlitar ett eller flera konsultféretag som bland annat projekterar vagen och
konstruerar broar pa strackan (Fredriksson, M 2012).

3.4  Arbetsgang konsult

Ett exempel pa hur arbetsgangen inom Inhouse Tech gar till idag utifran
upphandlingsformen totalentreprenad borjar med att de far en forslagsskiss och
diverse dokument angaende projektet fran Trafikverket som har tilldelat Inhouse Tech
och entreprendren jobbet. Utifran dessa forslagsskisser tar Inhouse Tech tillsammans
med entreprendren de arbetar for fram ett forslag till teknisk 16sning likvérdigt det
underlag som tas fram under utférandeentreprenad med konstruktionsansvar, som
Trafikverket sedan skall godkéanna innan arbetet kan ga vidare. Nar forslaget till
tekniskldsning ar faststéllt borjar de detaljerade berdkningarna och ritningarna att tas
fram. CAD-konstruktorerna pa Inhouse Tech utgar ifran forfragningsunderlaget men
bollar information med konstruktéren och andrar enligt konstruktérens direktiv nar
det behovs. | detta skede ar det viktigt att stora andringar framgar sa tidigt som
mojligt da ju senare andringar som kravs medfor mer arbete allteftersom ritningarna
blivit mer kompletta. N&r ritningarna ar klara sa granskas de pa kontoret och skickas
sedan till Trafikverket som gor en slutlig kontroll. Nar detta ar godkant sd é&r
arbetsritningarna klara for att skickas ut i produktionen (Fredriksson, M 2012).
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4 Behov

Anvindandet av BIM kan stilla olika behov for olika aktorer inom ett projekt. Utifran
Inhouse Techs perspektiv finns det tva intressanta aspekter med att arbeta i BIM, dels
for att effektivisera deras egna arbete pa kontoret och dels for deras kunders intresse
och behov.

4.1 Behov Inhouse Tech

Behoven som skulle kunna underléattas med en BIM foér Inhouse Tech grundar sig i att
ersatta den traditionella arbetsgangen med att ta fram ritningar i 2D-CAD och istéllet
ta fram ritningar ur en modell. Detta arbetssatt innebar ett antal olika mojligheter att
underlatta deras arbetsgang till exempel s& skulle eventuella andringar i ett senare
skedde i projektet ga smidigare att fixa da endast modellen behdver dndras och
ritningarna rattar sig darefter istéllet for att i 2D-CAD behdva éndra varje enskild
ritning. Det skulle &ven innebéra lattare mojligheter att ta fram fler ritningar ur
modellen om sa skulle behdvas jamfort med att behéva rita helt nya i 2D-CAD.

Utover ritningsarbetet sd kan en BIM &ven underlatta berakningsarbetet for
konstruktdren da olika pluginprogram kan kopplas till en modell i till exempel Tekla
Structures.

Forutom de fordelar som finns med att byta arbetsgang for Inhouse Techs sa skulle
ytterligare en anledning till att byta vara eventuella krav fran bestallaren att arbete ska
ske med hjalp av BIM. Bestéllaren, oftast Trafikverket skulle kunna stélla detta krav
for att pa sa satt effektivisera arbetsgangen i projekt och driva produktiviteten inom
industrin framat.

Skulle Trafikverket stalla krav pa att en BIM skulle anvandas genom hela projektet sa
innebdr detta dkade fordelar for Inhouse Tech med hansyn till informationsflédet och
sparad tid pa att modellera. Modelleringsarbetet for Inhouse Tech skulle ga smidigare
om en modell anvandes genom hela projektet da de slipper att géra en modell fran
grunden. Aktorer inom projektet skulle latt kunna utlésa relevant information ur denna
modell och enkelt dela &ndrade objekt (Fredriksson, M; Thunstrém, F; Crona, D;
Hansson, M; Mollberg, P 2012).

Invandningar

Da det kommer till att &ndra arbetsgang sa finns det inte bara fordelar utan aven
hinder som maste tas i beaktning. En avgorande fraga for en sadan har andring ar
kostnaderna. Forst och frd&mst ar det kostnaderna for sjélva programvaran och
eventuella pluginprogram och hér finns det en risk med att man under en period maste
betala for tva licenser, dels den gamla men ocksa den nya. Detta skulle dven kunna
vara en permanent utgift om Inhouse Tech véljer att kombinera arbete med BIM och
arbete i 2D-CAD. Dock ar de licenser som Inhouse Tech anvénder idag forhallandevis
billiga och innebér saledes inga ekonomiska problem i sig. Fragan har ar egentligen
hur mycket licenserna for BIM-programvaran kostar och om det ar ekonomiskt
I6nsamt att ha flera anstéllda som jobbar med den programvaran och darmed behdva
betala for fler licenser.

Den andra kostnadsfragan behandlar 6vergangsfasen till att arbeta med den nya BIM-
programvaran. Om Inhouse Tech valjer att byta arbetsgang helt till att arbeta i BIM-
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program sa skulle detta betyda att alla anstallda maste kunna beharska programvaran
for att kunna producera dugliga resultat. Denna inlarningsperiod skulle innebéra att
anstalld personal skulle arbeta med uppgifter som inte gav intékter for foretaget,
eventuellt med projekt dar budgeten 6verskrids da det skulle kunna innebéra okad
arbetstid pa grund av inlarningstiden och att eventuella utférandefragor inom
programvaran ar oklara och support da maste tillkallas.

For att effektivisera ett eventuellt arbete med ett BIM-program sa maste Inhouse Tech
uppréatta fardiga arbetsmetoder och féardiga instéllningar for programmet till exempel
ritningsinstallningar sa att alla ritningar som tas fram har samma layout.

4.2 Behov Inhouse Techs kunder

For att fa en battre bild av vilka behov Inhouse Techs kunder kan ha har ett antal
foretag och personer valts ut av Inhouse Tech. Dessa personer har kontaktats dver
telefon dar ett antal fragor kring verktyg och dess anvandning runt BIM stalldes varpa
olika svar lades fram.

Sammanfattningsvis sa ar anvandandet av BIM inget som nagot foretag har borjat
med fullt ut, dd inom infraprojekt, av de tillfragade foretagen. Dock finns det projekt
dar man har bestallt en 3D-modell for den visuella delen, da for komplexa projekt dar
man da latt har kunnat fa en helhet av projektet och méjligheter att se komplexa snitt
(Wahlgvist, K 2012). Inom NCC é&r det ett krav fran ledningen att ritningar inom
husindustrin ska fas ur en BIM. DA det &nnu inte ar sa vanligt inom broindustrin har
manga foretag anda pratat om anvandandet av BIM (Halvardsson, J 2012); (Askling,
L 2012); (Persson, R 2012).

Vid fragan om BIM skulle underlatta deras arbete sa tror alla tillfragade att det skulle
underlatta pa ett eller annat satt. Alla namner att arbeten med broar av betong skulle
kunna ha stor nytta av en BIM, da framst det visuella for att se komplexa snitt. Det
skulle vara bra for arbetarna ute pd bygget och armeringsleverantoren att kunna se
armeringen  (Halvardsson, J 2012). Det skulle &ven underlatta for
armeringsleverantéren att ta fram mangder och spara honom tid och minska fel
(Andersson, R 2012).

Om arbete med BIM skulle minska missforstand mellan olika aktorer sa som
konstruktéren och arbetarna ute pa bygget sa tror de flesta att sa ar fallet. Da just
armeringsritningar kraver mycket erfarenhet och ar en konst i sig att lasa sa tror
Ronny Persson att en 3D-modell skulle underlatta for oerfarna att kunna lasa ritningar
(Persson, R 2012). Vid arbetet ute pa bygget sa upptacks det ganska manga fel i
armeringsritningarna, framfor allt krockar av armeringsstanger under inldggningen
som da skickas tillbaka till konstruktdren som andrar ritningarna. Dessa missforstand
skulle kunna minska om konstruktéren kunde fa fram alla krockar i modellen redan
innan ritningar skickas ut och da andra armeringen i modellen (Halvardsson, J 2012).

Da det kommer till att spara tid ute pa bygget sa tror Ronny Persson att en BIM skulle
kunna ha oerhdrt stor nytta. Om man i modellen kunde markera de olika jarnen med
olika farger sa skulle utsattningsprocessen av armeringen underlattas i och med att
man lattare kan halla ordning. Skulle man sen kunna markera de fysiska
armeringsstangerna med de tilldelade fargerna sa skulle utsattningsarbetet kunna ga
annu fortare i och med att man da latt kan identifiera den armering som ska lyftas fran
upplagsplatsen in till byggdelen som ska armeras (Persson, R 2012).
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Sammanfattning
- Bra for att se armeringen i svara brosnitt.

- Underlattar arbetet for armeringsleverantoren vid mangdberakning och det i sin tur
minskar tiden. Aven felen skulle minska da exakt data kan tas ur modellen.

- Underlattar kommunikationen mellan olika aktérer och arbetare ute i produktionen.

- Konstruktoren kan lattare se om armeringsstanger krockar och &ndra i ritningarna
som da minskar risken for missforstand ute i produktionen.

- Bra for oerfarna att lattare kunna l&sa armeringsritningar.

- Spara tid for arbetarna ute pa arbetet genom att effektivisera markeringen av
armeringsstanger.

Invandningar

Aven for Inhouse Techs kunder finns det hinder att beakta vid en eventuell &ndring av
arbetssatt. For foretagen ute i produktionen sa innebar sa klart kostnaden en
avgorande roll. Enligt Kenneth Wahlqgvist sa skulle kanske inte nyttigheten med
tillgang till en BIM spegla de eventuella hégre kostnader som det skulle innebara
(Wahlqvist, K 2012). For enklare broar sa skulle det till och med vara 6verflodigt med
en modell ute i bygget for att till exempel se 3D-snitt av brodelar (Hannrup, G 2012).
For sadana vanliga broar vet erfarna armerare ungefar hur armeringen ska se ut och
vet da sjalva hur de brukar l6sa eventuella svara delar i bron (Wahlgvist, K 2012).
Denna “6verflodiga” information kan bara ifragaséttas for ett projekt dar en BIM
anvéands genom hela projektet och inte om till exempel bara Inhouse Tech anvénder
en modell for att ta fram ritningar som sedan skickas till entreprendren.

For Trafikverket i rollen som bestéllare sa skulle deras arbetssétt behéva andras,
speciellt om en modell anvands genom hela projektet. En del av deras arbete gar ut pa
att kontrollera och godkanna ritningar som tilldelade entreprendrer och konsulter tar
fram och detta sker idag pa 2D-underlag i pappersformat. Vid kontroll i en modell s
kraver det att Trafikverket gar Over till kontroll med datorer och att vissa
kontrollmetoder uppréttas for att arbetet ska kunna ske pa ett korrekt satt. Vid kontroll
av 2D-ritningar framtagna ur en BIM sa galler det att de haller de krav som
Trafikverket stéller pa ritningar, till exempel krav pa layout for symboler (Mehlberg,
K 2012).
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5 Modellering

For att kunna genomféra en inventering av anvandningsomraden for Inhouse Tech
skapades en 3D-modell av en redan fardigbyggd bro enligt figur 8, detta gjordes med
hjéalp av Tekla Structures. Bron som modellerades har konstruktionsnummer 14-1767-
1 och &r en bro 6ver enskild vag vid Hakeby som ligger pa E6 mellan Uddevalla och
Svinesund. Det &r en plattrambro i betong med ett brospann pa 12 m. Brons simpla
geometri gor att den egentligen inte ar optimal att arbeta i BIM med da man kan
diskutera vinningen med att applicera tekniken pa en sa simpel bro dar redan anvanda
metoder ger likvérdiga resultat, men eftersom modellen har for avseende att ge en bild
av hur tekniken funkar och hur den skulle kunna anvandas pa mer avancerade projekt
ar valet befogat och ger de resultat som behdvs for undersékningen.

Figur 8 Modell av plattrambro i Tekla Structures.

5.1 Tekla Structures

Tekla Structures ar ett BIM-program dar stal- och betongkonstruktioner kan skapas i
en 3D-modell dar modellen kan anvédndas genom hela konstruktionsprocessen. |
modellen kan anvéandaren bland annat lagga in armering, skapa detaljerade kopplingar
och sedan ta fram mangder, clashkontroller och ritningar®. Med Tekla BIMsight kan
man visa modeller skapade i Tekla Structures men daven kontrollera krockar, hantera
andringar och utféra matning. Detta gor det smidigt for entreprendrer som kanske inte
sjalva modellerar i Tekla Structures men som vill ha tillgang till information som
finns lagrad i en BIM®. For att effektivisera arbetet i Tekla Structures s& har Tekla
utvecklat programmet for att halla nere filstorleken, detta for att det ska ga snabbare
att 6ppna och lagra information i modellen men ocksa for att gora det enklare att
samarbeta for aktorer i stora projekt®.

* http://www.tekla.com/se/products/tekla-structures/full/Pages/Default.aspx

% http://www.tekla.com/international/solutions/building-construction/Documents/tekla-structures-
17/sviteklabimsight.html

® http://www.tekla.com/bimsize/se/questions_and_answers.html
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Tekla Structures anvandningsomraden

| Tekla Structures finns en rad anvandbara verktyg for att kontrollera modellen och fa
ut anvandbar information som kan anvandas i alla skeden i en konstruktions livscykel.
For Inhouse Techs del sa finns det ett antal verktyg och funktioner for att underlatta
deras arbete bland annat:

Clash kontroll

Multi-user

Referensmodeller

Mangdning

Framstéllning av 2D-ritningar
Pluginprogram

Clash kontroll

For att upptacka eventuella krockar av olika foremal i modellen sa kan verktyget
Clash Check Manager anvandas. Detta kommer speciellt till nytta da man vill
kontrollera krockar av armeringsstanger, nagot som i 2D ar valdigt svart. Det finns
aven mojlighet att med verktyget till exempel gruppera liknande krockar, ge
kommentarer till varje krock, ange prioriteten pa en krock och spara ner en kontroll
som man sedan kan dela med andra berérda parter i projektet’.

| figur 9 ser vi ett exempel pa hur en clash controll kan se ut, denna &r tagen ur den
framtagna bromodellen. | listan ser vi hur clash 1 ar markerad och i vyn kan man da
tydligt se hur tva armeringsstanger gar in i varandra.

&= Clsi) Cioele slanager - Advaneadl oz - Upiielzd szasion a Q a‘
My 2l |
Flag Murmber | Type Status Priority Diate M odified Object ID Azzembly 1D Object Mame D

1 2012-04-24 15:03 31972; 40647,

2 Clash 2012-04-24 15:03 21979; 4064 G el BAF (2)

3 Clash 2012-04-24 15:03 31905; 4054] Eoonltolehcces BAR (2)

4 Clash 2012-04-24 15:03 31991; 4064 Skakus » [BAR(2)

5 Clash 2012-04-24 15:03 31997; 4054 Priarity r [BAR(2)

[ Clash 2012-04-24 15:03 32003; 4054 Group r [BAR(2)

7 Clash 2012-04-24 15:03 32003; 4064 W BAR [2)

] Clash 2012-04-24 15:03 32015; 4064 FEBAR (2)

] Clash 2012-04-24 15:03 32021; 40647 REBAR (2)

10 Clash 2012-04-24 15:03 32027; 40647 REBAR (2) =
(=] i l B
Ready 86 clashes (0 hidden )

Figur 9 Clash Check Manager pavisar har en krock av tva armeringsstanger.

" http://www.tekla.com/international/solutions/building-
construction/videos/BIMtutorials/ClashCheckAndCommunication.htm
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Multi-user

For storre projekt kan mojligheten att for flera anvéndare jobba i en modell vara en
fordel. Detta &r mojligt med hjélp av arbete i multi-user mode déar en “master model”
ar tillganglig for anvandarna via Teklas server. Tillfort eller &ndrat arbete i modellen
syns inte for de andra innan anvéndaren har sparat sin “working model”, detta gor att
kommunikationen mellan alla anvandare ar viktig sa att inte flera personer arbetar pa
samma del i modellen vilket kan leda till konflikter i programmet. Genom att arbeta
pa detta satt sa behdver man inom projektet inte kopiera och sammanfoga olika filer
for att fa en komplett modell (Tekla Structures support, 2012).

Referensmodeller

Mojligheten att kunna importera in referensmodeller gor att man kan fa en bra grund
for att borja modellera pd. Referensmodellen kan vara av bland annat formatet IFC
eller DWG vilket ar intressant for Inhouse Tech da just DWG éar det format som de
anvander sig av i dagens arbetssatt. Detta gor att man vid arbete i bade 2D-CAD och
Tekla Structures kan ateranvanda skapat 2D-material for att ha som grund till 3D-
modelleringen, i figur 10 visas en 3D-vy dar en referensmodell ligger som grund och
3D-objekt har skapats utifran denna som mall (Tekla Structures support, 2012).

Figur 10 DWG-fil som referensunderlag i Tekla Structures.

Mangdning

Med hjélp av verktyget “create reports” kan man fa ut mangdningslistor av hela
modellen eller utvalda delar, vilket kan komma till anvandning for Inhouse Tech da
detta ar information som tidigt i ett projekt snabbt maste tas fram for att till exempel
kunna ta fram ett pris till ett anbud. Detta underlattar &ven arbetet for
armeringsleverantéren som da genom modellen kan fa ut all relevant information for
armeringen istallet for att behdva réakna och méta i 2D-underlag (Tekla Structures
support, 2012).

22 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:115



I figur 11 visas en mangdningsrapport for armeringen i en bottenplatta dér
information om till exempel vilka typer av armeringsstanger, diameter, l&ngd och vikt
som finns.

& Lisi - [B]%]
Repart
ARMERINGEFORTECKNING (fér felsokning) PROJEKT NUMMEE: 1 SIDA: 1
Listar T8 internal shape istéllet fdr material PROJEET NAMN: Tekla Corporation DATERING: EZ4.04.Z01Z
Typ Num. Ant. Shape Dia. Len. a b [ d & £ o b s w s t u L kogist  kgfall
AL z4 18 1 1z 18420 184z l5.4  294.5
A 138 B 1 16 18470 184z z9.1  23z.9
E 4 k] z_z 1z  zlzo 1670 500 64 1.9 17.0
BE & 73 z_z 1z 2030 1515 565 64 1.8 14z.7
E & a0 2z 1z 1530 1015 565 54 1.4 1l09.0
E 7 3 z_z lz  ze70 Zzzzo 500 64 z.4 7.1
B 1z3 38 z_z 1 z4%0 1815 750 100 3.9 1E0.0
B 130 33 z_z 1 1840 1165 750 100 z.9  113.9
coo13 78 4 1z 3770 459 2920 459 3z 3.3 261.5
C 146 78 4 16 3730 459 2920 459 54 5.9 460.5
10 3 31 lz  ze70 Zzzzo 500 g9 64 z.4 7.1
X 1 z4 £ 3 1z 1430 &&Z 423 499 g9 a1 24 1.3 30.5
F 8 3 3z 1z  ze70 Zzzl9 499 a1 64 z.4 7.1
Steg:l , Phase 1 Total:1833.8
. . - o
Figur 11 Mangdnings rapport pa bottenplatta ur Tekla Structures modell.

Framstallning av 2D-ritningar

| Tekla Structures finns mojligheten att ta fram 2D-ritningar ur en 3D-modell for att
pa sa satt ateranvanda modellinformationen och darmed spara tid. 2D-ritningarna ar
egentligen en vy tagen ur modellen vilket underlattar eventuellt andringsarbete da
ritningarna uppdateras vid andringar i modellen. I och med tillgangen till 3D-vyer ur
modellen sa finns mojligheten att lagga in 3D-bilder i 2D-ritningarna vilket lattare kan
ge ritningsléasaren en béttre bild av vad ritningarna forestéller.

Det finns manga olika installningar for hur ritningarna ska goras och vilken layout de
ska ha, detta gor det viktigt for ett foretag som ska ta fram ritningar att arbeta fram
grundinstallningar for ritningarnas layout, dels for att fa ritningarna enhetliga men
ocksa for att spara tid. | figur 12 ser vi en ritning framtagen ur bromodellen dar
layouten har fixats till enligt egna layoutkrav (Tekla Structures support, 2012).
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Figur 12 Del av ritning framtagen ur bromodellen.

Pluginprogram

Tekla Structures har mojligheten att anslutas till s& kallade pluginprogram vilket
mojliggor tillgang till andra verktyg utéver de som redan finns i programmet.
Sap2000 ar ett berakningsprogram som gor det mojligt att utfora berdkningar pa en
modell framtagen i Tekla Structures. Denna modell kan man sedan skicka tillbaka in i
Tekla Structures dar man kan andra dimensioner baserat pa berakningen i Sap20008.

Visualiseringsmojligheter

For det visuella arbetet med en 3D-modell sa finns det fler sétt att betrakta modellen
an att bara gora det i Tekla Structures dar den &r framtagen. Solibri Model Viewer &r
ett program dar man kan importera IFC-filer, nagot som Tekla Structures stodjer for
att sedan kunna ta ut olika vyer ur modellen men dar ocksa méjligheten att granska
och kontrollera objektet utifran bestamda krav finns. Solibri finns i gratisversioner
som gor det I6nsamt att anvanda ute pa ett bygge for att fa de visuella férdelarna av en
modell utan att behdva kopa licenser till programvaror for att 6ppna en 3D-modell. |
figur 13; ser vi en narbild tagen pa den modellerade bron, importerad till Solibri Model
Viewer~.

® http://www.csiberkeley.com/sap2000
% http://www.bimproducts.net/bim_solibri_1.htm
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Figur 13 Néarbild pa brodel i Solibri Model Viewer.
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6 Inventering av anvandande

For att fa en utvardering av modellen fran olika aktorer sa har kontakt tagits med bade
personer fran Inhouse Tech men ocksa med personer fran foretag som ar bestallare till
Inhouse Tech, varav nagra av ar de personer som tidigare tagits kontakt med i form av
telefoninterjuver. Vid dessa moten tillkom &ven andra personer utéver de som vi har
talat med innan. Vi ett tillfalle blev &ven modellen utvédrderad av en person som vi
inte har varit i kontakt med innan, detta pa grund av att han har erfarenhet av att
arbeta med en 3D-modell ute i bygget och kan darmed bidra med synpunkter fran
riktiga projekt.

Utvarderingen ger en personlig bild av vad inblandade personer inom olika delar av
ett projekt har for uppfattning av BIM med den modellerade bron som grund. Da
programvaran ar mycket bredare an vad vi kunde visa sa papekades aven detta.

6.1 Inventering av anvandande hos Inhouse Tech

Inventeringen mot Inhouse Tech grundade sig i att den modellerade bron visades upp
och olika verktyg som &r intressanta for anvandning inom foretaget presenterades som
bland annat Clash kontroll och framtagning av 2D-ritningar. Installningen till dessa
funktioner diskuterades med nagra utvalda personer varpa VD:n Fredrik Thunstroms
tycke véger tyngst da han haller i taktpinnen och har mest kontakt utat med kunderna.

6.1.1 Hur ar installningen till BIM

Asikterna kring hur BIM kan underlatta arbetsmoment inom Inhouse Tech skiljer sig
aven om de flesta kan se anvandningsomraden dér det kan anammas. Mojligheter att
kunna erbjuda entreprendrerna ytterligare information s som armeringsrapporter eller
det visuella ses som ytterligare anledning till att darfér anamma BIM utbver de egna
anvandningsomradena. Dock finns det en viss skepticism i hur noggrant material kan
uppforas och hur det sen ska granskas.

6.1.2 Vad ar nyttan med BIM i arbetsprocessen?
Det visuella

Nar det kommer till mojligheten att kunna se objektet i 3D sa tror de flesta att det
skulle vara anvandbart i svarare lagen som vid till exempel spannarmering for att se
om armeringen runt om far plats. Enligt Magnus Hansson kan det vara anvandbart
men att sddana situationer inte sker sa ofta och att det da inte ar I6nt (Hansson, M
2012). David Crona tror &ven att det bli rérigare om man har en modell i 3D men att
det mer &r personligt med hur van man dr att l&sa ritningar (Crona, D 2012).

Méangdning

For att snabbt ta ut mangder sa tror Fredrik Thunstrom att en BIM-modell skulle vara
anvandbart vid till exempel ett anbudsskede, speciellt om man har tillgang till en
modell fran forslagshandlingarna (Thunstrom, F 2012). Vid framtagning av mangder
sa tror Magnus Hansson att det skulle komma till nytta for egen del da
mangdincitament galler for ett projekt och for att da spara tid men ocksa for att
erbjuda entreprendrerna fardiga armeringsrapporter vilket da blir ytterligare ett
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argument att arbeta med BIM (Hansson, M 2012). Dock finns det svarigheter med
detta enligt David Crona som menar att Inhouse Tech inte tagit pa sig detta ansvar da
det oftast blir fel och om man tar fram armeringsrapporter ur en BIM sa maste all
armering ligga ratt och sedan kunna kontrolleras pa nagot satt, nagot som enligt
honom kan bli svart (Crona, D 2012).

Ritningar

Framtagning av ritningar hanger mycket pa att grundinstallningarna ar ratt for att
ritningarna ska halla en viss standard. Att fixa dessa instéllningar blir det stora arbetet
enligt Par Mollberg som &ven menar att det da ar bra att man kan exportera
ritningsfiler i DWG-format sa att man kan komplittera eventuella delar som ej stods
av BIM-programvaran (Mollberg, P 2012). Ett annat problem med ritningarna kan
enligt Fredrik Thunstrom vara att modellen maste vara korrekt for att ritningarna ska
stdimma (Thunstrom, F 2012).

Kontroll av krockar

Angaende mojligheten att kunna kontrollera krockar med hjilp av verktyget ”Clash
kontroll” sa tror de flesta att detta skulle vara till anvandning for att identifiera storre
kollisioner i svarare snitt. Par Mollberg ser detta som en extra majlighet att
kontrollera modellen (Mollberg, P 2012). Nar det kommer till mindre krockar sa &r
alla eniga om att denna metod skulle vara dverflodig och att det inte skulle vara 16nt
att fixa dessa krockar.

Pluginprogram

Vid anvéandning av pluginprogram, har i avseende for berakningar sa tror samtliga av
de tillfragade att det blir svart. Par Mollberg menar att de berakningar som utfors idag
gors for hand och med hjalp av exempelvis MathCAD, nagot som gor att
berdkningsgangen blir latt att folja och kontrollera vilket kan bli svart i
berékningsprogram (Mollberg, P 2012). David Crona havdar att det skulle bli svarare
att gora forenklingar i ett berdkningsprogram som ar kopplat till BIM-modellen vilket
ar ndgot man maste gora for att berakningsmodellen ska vara hanterbar (Crona, D
2012). Magnus Hansson tror att man forst ska anamma sjélva modellerandet tills det
ar en inkord arbetsmetod och att man sen kanske kan borja tdnka pa om man ska
koppla berakningsprogram till det (Hansson, M 2012).

Kundernas nytta

Betraffande nyttan for Inhouse Techs bestallare s3 menar Fredrik Thunstrom att det &r
viktigt da det ar de som betalar for tjansterna. Detta i sin tur grundar sig i att
Trafikverket ar villiga att betala da det ar de som i slutdndan betalar for projektet.
Darfor ligger det storsta ansvaret hos Trafikverket om en satsning pa BIM ska sla
igenom i branschen. Da kan vi se den verkliga nyttan da vi vet att vi kan ta betalt
(Thunstrom, F 2012).

Ovriga anvandningsomraden

Da det kommer till mojligheten att kunna anvanda en BIM i forvaltningen sa tror bade
David Crona och Magnus Hansson att det kan bli problem med filformat och
mojligheten att kunna 6ppna dem i framtiden (Crona, D 2012), (Hansson, M 2012).
Magnus Hansson menar hér att det ar upp till Trafikverket att ta ansvar och styra upp
anvandandet med riktlinjer for att anvandningen av BIM Overhuvudtaget ska komma
igadng (Hansson, M 2012). Detta tror dven Fredrik Thunstrom &r svart da det kommer
till att planera for projekt och eventuella vinster for en lang framtid framat da
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forutsattningarna for Trafikverket angaende budgetar och politiska beslut hinner dndra
sig mycket under en lang tid (Thunstrém, F 2012).

6.2 Inventering av anvandande hos Entreprendrer

Inventeringen gentemot entreprendrerna gick till som sa att modellen visades upp i
Tekla Structures dar olika vyer visades men ocksa andra verktyg som kan anvandas
for tankta behov, till exempel hur man kan fa fram all information om all armering i
bron. Efter detta sa visades en exporterad modell i IFC-format i viewerprogrammet
Solibri varpa ett antal fragor stilldes angdende modellen och tinkta
anvandningsomraden déar olika tankar och asikter diskuterades.

6.2.1 Hur ar installningen till BIM

Den generella instéllningen hos entreprentrerna ar att en BIM skulle vara till nytta,
dels for det egna bruket men ocksa for Inhouse Tech vilket i ett senare skede
underlattar for bestéllaren. Manga moment skulle ga smidigare med hjalp av BIM for
bade det visuella och verktyg for produktionsdata och majoriteten av de tillfragade pa
entreprendrsidan hade en positiv installning till den nya arbetsmetoden och trodde att
det var framtiden for infrasektorn.

6.2.2 Vad ar nyttan med BIM i arbetsprocessen?
Det visuella

For egen del sa tror alla tillfragade att en modell skulle vara bra for att komplettera
2D-ritningarna. Anders Larsson, Produktionschef pa NCC tror aven att detta skulle
underlatta for oerfarna armeringsmontorer och larlingar som da lattare kan kommain i
ritningslasningen (Larsson, A 2012). Detta &r nagot Hampus Jakobson, Platschef pa
Veidekke kan intyga om da de arbetade med en 3D-modell och dér arbetet for
larlingarna da underlattades (Jakobson, H 2012). Just for den visuella delen sé racker
det enligt alla att man har ett viewerprogram sa som Solibri eller BIMsight som
Veidekke anvénder, for att de ska kunna vénda och vrida i modellen och visa detta for
arbetarna.

Mangdningen

Nar det kommer till mangdning sa ar det framst armeringsrapporter som &r intressant
da man nu oftast skickar detta arbetet till en extern konsult som utfér méangdningen.
Kan man da istéllet fa armeringsrapporten direkt far konstruktoren sa slipper man ett
steg i informationsflodet och bér darmed kunna minska risken for fel. Aven att
armeringsleveranttren inte behdver rékna for hand minskar risken for fel (Wahlgvist,
K 2012).

Ritningar

Nar det kommer till skillnaden pa 2D-ritningar framtagna i 2D-CAD gentemot Tekla
Structures sa skiljer det sig lite pa utformningen da Tekla Structures ritningarna ar
direkt tagna ur modellen och & modellen da korrigerad utifran krockar av jarn sa
kommer armeringen inte ligga likadant som pa ritningarna fran 2D-CAD. Detta gor att
Tekla Structures ritningarna &r mer “exakta” eftersom de ar redigerade utifran att
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armeringen verkligen far plats, daremot sa kan man da se att till exempel de tva sista
jarnen inte ligger med givet cc-matt utan istéllet ligger narmare varandra. Enligt en
del sa kan det bli lite rorigt for arbetarna att lasa de exakta ritningarna men att det i
slutdndan handlar om en vanesak (Persson, R 2012), (Larsson, A 2012).

Enligt andra sa ar det bra med de exakta ritningarna for att se hur det verkligen ser ut
(Wahlqgvist, K 2012), (Jakobson, H 2012). Jens Halvardsson, Projektchef pa NCC tror
aven att de mindre krockarna inte behdver réttas till da de ar latta att fixa pa plats men
att det ar bra att kunna se det exakta upplagget i de svarare bitarna for att upptacka
problem (Halvardsson, J 2012). Da layouten gar att skraddarsy i princip hur man vill
sa trodde ingen att detta skulle vara ett problem.

Kontroll av krockar

Maojligheten att kunna upptécka krockar av jarn tror de flesta att det skulle komma till
anvandning men da redan hos konstruktoren. Enligt Kenneth Wahlgvist handlar det da
mer om att konstruktoren kan se svarare snitt och att det ser rimligt ut (Wahlgvist,
2012). Att ratta till varenda armeringsstang i modellen lénar sig nog inte da det fixas
lattare ute i produktionen &n att konstrukttren behover ratta till allt (Persson, R 2012).

Minska spill

Mojligheten att minska spill till exempel om konstruktéren kan se att en del jarn blir
overflodiga och inte far plats finns, dock ar detta inte nodvéandigt da spillet idag ar
valdigt lite. Detta beror pa att man oftast kan trycka in dessa “overflodiga” jérn istéllet
for att slanga dem (Halvardsson, J 2012), (Wahlqvist, K 2012). Vid mindre broar sa
blir inte spillet stort men vid storre projekt sa skulle det kunna handa att méangderna
kommer upp i stérre volymer sa att det skulle Iona sig att kunna plocka bort
overflodiga jarn innan produktionen (Persson, R 2012). Nar det kommer till spill pa
grund av fel av armeringsleverantoren sa skulle detta kunna minska om det kommer
direkt fran konstruktéren da han ar mer insatt i utformningen och da man slipper ett
ytterligare led déar ndgonting kan ga fel (Jakobson, H 2012).

Globala & lokala koordinater

D& mojligheten finns att kunna ta ut koordinater ur modellen sa tror alla att detta
skulle kunna komma till anvandning for bland annat formséttning. Kan formsattaren
bara klicka pa delar i modellen for att fa koordinater sa skulle det spara manga timmar
istallet for att rakna for hand (Halvardsson, J 2012). Det skulle &ven minska risken for
att rakna fel men for enklare geometrier skulle det kanske bli éverflodigt (Wahlgvist,
K 2012).

Fargkodning

Da det kommer till fargkodning av armeringen sa ser de tillfragade olika
anvandningsomraden dar detta gar att anamma. Ronny Persson tror att det skulle vara
anvandbart om man kunde se i modellen med hjalp av farger pa jarnen hur man ska
montera dem (Persson, R 2012). Detta tror dock Kenneth Wahlqvist ar svart da man
oftast inte vet exakt i vilken ordning som armeringen ska i. Dadremot tror han att det
skulle kunna anvéndas vid stOrre leveranser for att lattare se vilken armering som skall
placeras var, istallet for att lasa lappar med armeringslittera (Wahlqvist, K 2012).
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Ovriga anvandningsomraden

For ovriga anvandningsomraden sa finns det ett intresse av att bland annat anvanda
modellen med geografiska forutsattningar och da kanske lattare fa ut exaktare
information om markarbete som enligt Ronny Persson idag kan vara ganska svart och
som har betydelse da markarbete ofta berér stora summor pengar (Persson, R 2012).
Enligt Jens Halvardsson vore &ven mojligheten att koppla modellen till en tidsplan
intressant da man lattare kan utgad fran de framtagna méangderna i programmet
(Halvardsson, J 2012). Anders Larsson tror aven att det finns nytta i att kunna koppla
tidsplanen visuellt till modellen sa man kan se i vilken ordning saker ska gaoras, vilket
gor det lattare att forklara jobbet for arbetarna (Larsson, A 2012).
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7 Analys

En anledning till att broindustrin ligger efter i anvandandet av BIM jamfort med till
exempel husindustrin kan bero pa att programvarorna ar mer riktade och enklare att
anvanda for prefabricerade objekt, nagot som ar ovanligare inom broprojekt dar i stort
sett alla broar gjuts pa plats. Dock har Tekla lart sig av broprojekt som bland annat
Crusell bron och darmed kunnat utveckla programmet sa att det dven anpassas mer for
broprojekt. Om utvecklingen gar framat och fler broprojekt anammar anvéandningen
av BIM blir det enklare att upptéacka nya anvandningsomraden men ocksa att utveckla
befintliga verktyg inom programmet.

Till skillnad fran broprojekt sa har husprojekt fler planeringsdelar av olika aktorer
som ska fa plats i byggnaden till exempel el och vvs. Detta gor det viktigt for alla
aktorer att kunna samla information for att kunna planera utformningen for sitt
delobjekt i byggnaden. Detta kan vara en anledning till att husindustrin har sett storre
nytta i att anvanda sig av BIM och darmed varit mer intresserad av att implementera
det i sin arbetsgang.

Anvindningen utav en BIM skiljer sig for vilken typ av arbetsgang ett projekt har till
exempel utférandeentreprenad eller totalentreprenad men ocksa vilka krav bestéllaren
har till exempel om Trafikverket staller kravet pa att en modell ska anvandas genom
hela projektet. For till exempel en totalentreprenad dar en modell anvands hela vagen
kan man tdnka sig att Trafikverket tillsammans med en konsult tar fram
forfragningsunderlag i en modell som sedan skickas till entreprenéren som kan ta ut
information. Modellen kan sedan anvéndas av konsulterna for att arbeta fram fardiga
arbetsritningar. Denna noggrannare modell kan sedan anvéndas ute i produktionen
och sedan i forvaltningen. | ett sddant projekt anvands modellen maximalt vilket bor
leda till sparade arbetstimmar. Fragan har ar hur mycket information Inhouse Tech far
fran borjan och hur mycket man maste komplettera forslagsmodellen for att fa en
fardig modell. Har &r det dven viktigt att modellen &r 100% ratt i varje steg vilket
annars kan leda till tvister i 6verlamnandet. En annan aspekt som maste beaktas ar
skillnaden i den information som maste vara korrekt vid rattning av arbetsritningar.
Nar man idag tar fram 2D-ritningar sa ar det pappersritningarna som galler och inte de
DWG-filer som anvants och som eventuellt skickas med som extra stod da dessa inte
alltid stammer exakt med matt och liknande. Detta skulle kunna bli ett problem om
Trafikverket vill att en modell ska vara helt korrekt och att man da inte kan “fuska”
med till exempel matt som man kan gora idag. Detta kan da krdva en hogre
noggrannhet i modellerandet vilket da kommer att ta langre tid men av den respons
som konstruktorerna bistatt angaende att anvanda BIM som juridiskt bindande &r
manga kritiska och menar att de blir svart att ta pa sig ansvar for att konstruera efter
modellen.

Om en modell istéllet skulle anvandas mellan Inhouse Tech och entreprendren dar
Inhouse Tech till exempel tar fram 2D-ritningar och méngder och dar entreprendren
anvander modellen ute i produktionen fér den visuella aspekten sa kanske inte
modellen maste stimma fullt ut, bara 2D-ritningarna ar ratt och att sen modellen
anvandas som ett hjalpmedel till dessa ritningar.
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Majoriteten av entreprendrerna tyckte att det var nagot svarare att lasa ritningarna ur
en BIM men sdger ocksa att det bara handlar om vana. Nar samma fraga stalldes till
Inhouse Tech var dven dar majoriteten positiv till ritningarna och tyckte att de skulle
kunna ersatta dagen ritningar. Den positiva installningen till ritningarna pa bade
konstruktdrens och entreprendrens sida kan motivera till att BIM anvands for att ta
fram ritningar. | detta fall bor de ritningar som tas fram stdmma Overens med
modellen sa att den kan anvandas som stod ute i produktionen. Det kraver alltsa en
hogre noggrannhet pa modellen men som tidigare namnt tycker 6vervagande delen av
konstruktorerna att modellen endast ska skickas med som hjalpmedel vid armeringen
och inte vara juridiskt bindande for konstruktionen. | sa fall kan 2D-ritningarna
korrigeras sa att de till exempel stimmer med berakningarna. KonstruktGrerna menar
ocksa att ritningarna kan tas ut fran modellen i Tekla for att sedan exporteras till CAD
dar korrigeringarna kan goras for att pa sa satt integrera BIM med den arbetsmetod
som Inhouse Tech har idag.

Vad betréffar det visuella i 3D tycker samtliga entreprendrer att det ar bra att kunna ta
egna snitt for att kunna se hur armeringen ligger i svara sektioner och majoriteten tror
att det skulle vara valdigt anvandbart for oerfarna armerare att se hur armeringen ska
ligga i ett 3D-perspektiv for att lattare forsta 2D-ritningarna. Hos konstruktorerna
rader det delade meningar dar vissa upplever 3D som mer rorigt jamfort med det
visuella i traditionella 2D-ritningarna medans andra tycker att det kan vara bra att se
om all armering far plats. Att samtliga entreprendrer tycker 3D ar bra kan rota sig i att
manga av hantverkarna inte forstar 2D-materialet lika tydligt som konstruktorerna gor
da det ar de som upprattat 2D-materialet. Att resultatet skiljer sig inom Inhouse Tech
ar nog ganska personligt da all konstruktion sker i 2D idag och alla sitter pa god
forstaelse for hur man tolkar dessa men en del tycker det anda kan vara bekvamt att se
det i 3D for att se hur alla jarn relaterar till varandra for att pd sa satt minska
felmarginalen. Av allt att doma av responsen fran bade konstruktérer och
entreprendrer ses 3D som hjalpmedel vid produktion och konstruktion som positivt.
D& man kan vélja att arbeta efter 2D-material stalls inget krav pa de konstruktorer
som inte tyckte modellen var till nytta i visuella avseenden. Detta visar pa att
modellen kan effektivisera produktionen i vissa aspekter och fungera som stod for
konstruktdrerna i deras arbete.

| fragan om att fa ut mangdning direkt fran BIM ar samtliga entreprendrer Gverens om
att det finns manga satt som det skulle optimera produktionen, dels slipper de anlita
externa armeringsleverantorer utan far armeringsrapporten direkt fran konstruktoren,
vidare pastar de att det minskar risken for fel vid framtagandet av armeringsrapporter
och att mycket tid och pengar kan sparas har. Nar Inhouse Tech fick fragan om de
tyckte det var bra att kunna erbjuda tjansten var det spridda asikter, nagra tyckte det
kunde vara en extra tjanst som de kan ta betalt for medans andra menar att det blir
extra ansvar som de kanske inte ska ta pa sig. Att det rader enighet inom
entreprendrerna rader det inget tvivel om da de inte ansvarar for armeringsrapportens
innehall vilket &r det troliga skalet till att det ar delade asikter hos konstruktoren. Trots
ovisheten hos Inhouse sa gar anda deras VD Fredrik Thunstrom i godo for att lamna
méangder i ett upphandlingskede vilket talar for att &ven l&mna armeringsrapporter till
entreprendren. Resultatet visar att om Inhouse Tech erbjod armeringsrapporter sa
skulle bada parter tjana pa det.

Att kunna kontrollera krockar mellan armering i modellen var nagot som huvudparten
tyckte var overflodigt i de enklare fall dar armering krockar da detta blir onddig tid
om detta skulle korrigeras i modellen nér det enkelt fixas pa plats ute i produktion.
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Déremot menar entreprendrerna att det skulle vara bra for konstruktorerna i
komplicerade konstruktioner sa som spannarmering da armering inte fatt plats ute pa
bygget och entreprendren fatt ringa och kontrollera om armering kan flyttas utan att
hallfastheten minskar. Nar samma fraga stalldes till konstruktorerna tyckte &ven
majoriteten av dem att det skulle vara smidigt att kunna kontrollera att armering far
plats och i sa fall korrigera redan i projekteringen. Dock pekar resultatet fran
konstruktrer pa att scenariot da produktionen tvingas ringa konstruktorerna for att
radfraga da armering maste flyttas inte intraffar sarskilt ofta vilket tyder pa att det inte
finns sa mycket tid eller pengar att spara aven fast responsen var positiv. Att utfallet
av responsen var som det var rotar sig med stor sannolikhet i att de flesta krockar som
blev i var BIM var mellan mindre jarn vilket som tidigare namnts ar overflodigt att
korrigera och da kollisioner mellan stérre jarn var sa pass ovanligt.

| fragan om mojligheten att minska spill med hjélp av att man enklare kan se ifall jarn
skulle fa plats i modellen svarade tva entreprendrer att mangden spill ute pa bygget ar
liten och tror darfor inte att det skulle spara sa mycket material. Samtidigt relaterar tva
andra entreprenorer detta till att det blir fel i armeringsrapporten och om man fick
dessa korrekt skulle det spara material medans den sista pastar att det sker minimalt
spill i mindre brokonstruktioner men att i de stdrre skulle kunna sparas in material. En
anledning till att svaren blir sa pass olika kan vara att manga av de tillfraigade har
jobbat inom olika stora och sma projekt vilket leder till att mangden spill sa klart
varierar. Men de har dven inte haft samma armeringsleverantérer vilket ocksa kan
leda till att dessa ar mer eller mindre korrekta. Trots den spridda uppfattningen &r det
klart att storre projekt genererar mer spill och eftersom BIM anda inte idag ar 16nt att
anvanda pa mindre broar sa kan det finnas viss materialvinning i storre projekt. Dock
ror det sig kanske inte om nagra jattestora volymer men kan anda ses som en liten
effektivisering av arbetsprocessen.

Déa det kommer till mojligheten att kunna ta ut koordinater ur modellen sa var
samtliga av de tillfragade hos entreprendrerna eniga om att det skulle underlatta
arbetet, speciellt vid formséttning. Denna positiva instillning kan bero pa att
mojligheten att ta ut hojder och koordinater ur en modell & en mer effektiv
arbetsmetod gentemot dagens satt att rakna och mata for hand. Risken att data skulle
bli fel kan da endast bero pa att modellen &r felmodellerad eller okunskap kring
programvaran. Denna mojlighet blir ett steg narmare en effektivare produktion da det
galler tid och minskade fel, nagot som man alltid stravar efter.

Att fargkoda armering i en modell for att sedan marka armeringen tror de tillfragade
hos entreprendrerna skulle komma till anvandning, framst for att underlatta stora
leveranser av armering och organisationen kring detta. Denna enighet tyder pa att
dagens metod att markera armering med endast littera &r for tidskravande vid storre
leveranser da det tar tid att identifiera olika armeringsgrupper och att detta da skulle
kunna effektiviseras med hjélp av fargkodning. Né&r det kommer till att markera
armering efter monteringsordning sa skiljer sig asikterna kring detta. En entreprenor
tror att det skulle vara anvandbart for att lattare se hur svara detaljer ska monteras
medans en annan tror att det kan vara svart att i férhand veta exakt hur armeringen ska
laggas. Tankarna kring detta anvandningsomrade kan skilja sig pa grund av olika
typer av erfarenheter utifran produktionen men ocksa i vilken detaljskala denna
markering skulle ske. | storre skala &r det lattare att veta hur monteringen kommer ga
till vilket da gor det mer mojligt att anamma fargkodning for denna anvandning.

Generellt s &r installningen for BIM positivare ute hos entreprendrerna an inom
Inhouse Tech och detta grundar sig framst i att en arbetsmetod med anvéndning utav
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BIM inte innebér sa stor skillnad i arbetet for entreprendrerna utan ger dem bara mer
mojligheter att kunna forenkla och effektivisera produktionen. For Inhouse Tech
innebar det dock att arbetsprocessen inom foretaget maste planeras om, en process
som inte &r sjalvskriven och som tar tid och arbete att genomfora. Det innebar dven
risker da produktiviteten till en bdrjan kan raknas med att sankas i och med
inlarnings- och organisationsperioder och da kan det vara svart att uppskatta det
arbete som man kan leverera. Nar det kommer till ansvar sa galler det dven har for
Inhouse Tech att tdnka om da nya arbetsmetoder innebar andra satt att kontrollera
arbetet, vilket ar viktigt da de har ansvar for utgivet material. Detta forklarar till viss
del varfor det rader en storre skepticism inom Inhouse Tech &n ute hos
entreprendrerna. Att sen BIM inte har slagit igenom stort inom brobranschen beror pa
att konsulterna maste veta att de kan fa betalt for det arbete de utfér och har finns det
ett problem. Aven om entreprendrerna ser anvandningsomraden med BIM s3 ar det
inget de i dagslaget ar beredda att betala extra for om man ser till helheten da det finns
fall dar entreprendrer har skickat 2D-underlag till en extern konsult for att fa en 3D-
modell som da kan underlatta det visuella, nagot som i sig stédjer anvandningen utav
BIM. Anledningen till att entreprendrerna inte ar villiga att betala mer for BIM-
material kan grunda sig i att den totala fortjansten av BIM i produktion &r svar att
uppskatta vilket leder till att de avvaktar da dven dagens arbetsmetod fungerar relativt
bra. Som slutgiltig bestallare har har Trafikverket en nyckelroll da det ar de som kan
stalla krav pa BIM och darmed betala for det, vilket leder till att BIM per automatik
kan anvéandas genom hela projektet. Detta i sin tur leder till att Inhouse Tech far mer
betalt for tjansten medans produktionen effektiviseras och Trafikverket far ut en BIM
som sedan kan anvéndas i forvaltning.
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8 Slutsats & Rekommendationer

Sett till Inhouse Tech’s arbete som idag behandlar mindre och mellanstora broprojekt
ger BIM inte den effektivisering gentemot dagens arbetsmetod. BIM har storre
nyttoeffekter i stora och omfattande projekt som innefattar stora informationsfloden
vilket leder till att BIM inte ar en metod som behdver tillampas for att effektivisera
deras egen arbetsgang.

For entreprendren finns det daremot manga fordelar och tidseffektiviseringar som
framjar deras projekt men metoderna som gor entreprendrernas arbetsgang snabbare
ger konstruktoren mer arbete och ansvar. Dessa extra tjanster som Inhouse Tech kan
erbjuda okar deras mojligheter att tillgodose entreprendrens behov som de behdver for
projekt men i dagslaget ar det fa som &r beredda att betala de extra kostnaderna och en
del av de som é&r det soker till exempel kompetens i andra delar av varlden for att fa
det billigare.

Vidare ar det fa broprojekt idag dar Trafikverket staller krav pa en BIM i ett
upphandlingsskede och d& Inhouse Tech’s 2D-baserade arbetsgang idag ar valdigt
effektiv medfor det att Inhouse Tech inte blir konkurrenskraftigare med hjélp av BIM
i ett upphandlingsskede utan i stallet da dyrare an deras konkurrenter.

Fordelar och nackdelar som framkommit under projektet:
Fordelar

e Underlatta for konstruktdren att se misstag i modellen

e Mojligheten att testa nya losningar pa ett snabbt och effektivt sétt

Latt att fa ut information om varje ingaende komponent i form av material,

area, langd och sa vidare

Det blir inga felaktiga matt av matningar i modellen

Maojligheten att gora kollisionskontroller i modellen

Mojlighet att exportera modellen till tids, kalkylerings och berakningsprogram

Lattare logistik med fargkodning

Kan ta in andra konsulters 3D-modeller for kontroll

Kan ta ut snitt och 3D-bilder ur modellen for att I6sa svara monteringar med

mera

e Kan skicka hela modellen till bestallare, entreprendr och leverantdr for
visuella andamal som till exempel rundvandring i modellen

Nackdelar

e Svart att gora ritningar pa exakt det sattet man &r van vid och ritningarna
behover ofta korrigeras lite for att stamma dverens med kundens 6nskemal
angaende ritningslayout

e Hoga kostnaden for att implementera BIM i sin arbetsgang da det kraver
mycket arbete vid en dvergang

e Det kan uppsta problem om alla i projektet inte kan 6ppna modellen pa grund
av filformatet den &r skapad i
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8.1  Ar det motiverat att byta till BIM?

Slutsatsen ar den att det for tillfallet inte &r nagon nytta for Inhouse Tech att adoptera
BIM som arbetsmetod i sina broprojekt. Detta blir aktuellt forst ndr entreprendrerna ar
beredda att betala for de extra tjansterna som BIM innebér eller da krav stalls fran
trafikverket vilket i sa fall skulle géra Inhouse Tech konkurrenskraftigare, se figur 14.

TRAFIKVERKET TRAFIKVERKET

ENTREPRENOR ENTREPRENOR

Inhouse Tech Inhouse Tech

i-i-i

Figur 14 (Till vanster) Trafikverket kraver och betalar for BIM vid upphandling
for att anvandas genom hela projektet. (Till hoger) Trafikverket kraver
endast 2D-underlag i upphandlingen men entreprendren vill ha BIM i
projektet och star da for kostnaden.

8.2  Fortsatta studier

For fortsatta studier sa skulle det vara intressant att studera narmare pa Trafikverket
som nyckelroll och deras arbete for att anpassa och underlétta projekt for arbete med
BIM. Har d&r metoder for att ta fram standarder och regler intressant for att branschen
ska fa riktlinjer att ratta sig efter.

Som en del i att driva pa Trafikverket for anvandning av BIM sa skulle arbete inom
forvaltningen kopplat till BIM vara en del att titta narmre pd. Kan man har pavisa
stora vinningar for broprojekt for flera tiotals ar framat sa skulle formodligen
Trafikverket reagera positivt pa det.

Ytterligare en aspekt att titta narmare pa ar hur de foretag som utvecklar BIM-
programvara arbetar och vad de skulle kunna gora for att hjalpa foretag att komma
igang med en ny arbetsprocess. Det &r viktigt att mojligheterna med programvaran
belyses och att exempel pa effektivare arbete kan visas da det idag rader en viss
osékerhet om BIM dr l6nsamt.
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10  Bilagor

10.1 Intervjuer med entreprendrer
Intervju Ander Larsson Produktionschef NCC 2012-05-08

Skulle modellen vara till hjalp ute pa bygget som komplement till 2D-ritningar
for armering?

— Ja vi har en del larlingar och armeringsmontdrer som saknar den erfarenhet som
kravs for att forsta komplicerade armeringsritningar och med en BIM som hjalpmedel
kan de lattare forsta 2D-ritningarna, det ar dven bra med fargerna for att se skillnaden
mellan olika jarn.

Hur star sig ritningarna fran BIM modellen gentemot de traditionella 2D-
ritningarna?

—Jag tror att vi har &r bekvédmare med de traditionella 2D-ritningarna men det handlar
nog bara om en inldrnings sak ndr det kommer till att ldsa de mer “exakta”
ritningarna.

Finner du nytta med att kunna méngda direkt ur modellen och fa ut rapporter
med armerings och betongmangder?

— Man skulle tjana pa att kunna méngda direkt ute pa bygget men det skulle inte tjana
0ss jattemycket tid.

Viewerprogramet Solibri — Ré&cker detta for att fa ut den nédvandiga
Informationen for armeringen?

— Den récker bra for att vid till exempel méten med arbetarna for att visa vad som ska
goras for dagen.

Skulle det underliitta ute pa bygget att ha méjligheten att utféra ”Clash controll”
for att se vilken armering som kommer kollidera?

— Inte for oss ute pa bygget men det e ju bra att konstruktren kan upptacka dem innan
de skickar ritningsunderlaget till oss pa NCC som i annat fall hade upptéckt problemet
ute i produktionen, da ringer vi konstruktoren for att radfraga kring hallfastigheten.

Skulle det underlatta om konstruktéren kan se armering som inte far plats i
BIM-modellen for att minska spill och hur mycket spill féorekommer i dagens
produktion?

— Vi upplever inte att det blir s& mycket spill i produktionen och tror inte att det skulle
minska aven fast vi viste exakt hur manga jarn som far plats.
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Skulle det underlatta utsattningen om det finns globala koordinater pa alla
konstruktionsdelar i modellen?

— Det finns nog inte s stor anvandning av det vid armering men vid placering av
formar kan det vara till hjalp och vid geotekniska sammanhang dar vi idag anvéander
3D for att mangda.

Skulle det underlatta om man har fargad armering som matchar de i modellen
for att enklar se ordningen som armeringen ska monteras i?

— Det skulle hjalpa vid storre projekt dar man kan visa hur armeringen ska monteras
och i vilken ordning till exempel i vingmurarna dar man da kan anvéanda sig av en bla
fargkodning.

Finns det ndgra 6vriga anvandningsomraden dar en BIM skulle vara till nytta?

— Att anvanda modellen ihop med ett tidschema skulle vara till stor hjélp sa att man
kan se visuellt i vilken ordning jarnen placeras in i modellen sa att det kan anvéandas
p& moten dar vi ska redogora for vad som ska goras for dagen. Aven att kunna se
tekniska l6sningar pa problem som vi annars maste anlita tekniska konsulter for att
I6sa.
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Intervju Hampus Jakobson Platschef VVeidekke 2012-05-14

Hur anvande ni modellen utifran det visuella perspektivet?

— Modellen anvandes mer som riktlinje da vi méarkte att den inte stimde helt med 2D-
ritningarna och det ar ju 2D-ritningarna som galler. Ur modellen printade vi 3D-vyer
som vi visade tillsammans med 2D-ritningarna for arbetarna. Detta underldttade
mycket for nya armerare och larlingar.

Hur star sig ritningarna fran BIM modellen gentemot de traditionella 2D-
ritningarna?

— Det &r bra att man ser det “exakta” i ritningarna s& man slipper ovéntade problem.
Sen &r det bra att man latt kan lagga till mer information &n bara littera till jarnen i
2D-ritningarna.

Finner du nytta med att kunna mangda direkt ur modellen och fa ut rapporter
med armeringsmangder?

— Far vi det direkt av konstruktoren sa slipper vi att skicka ritningar till en
armeringsleverantor och vi kan da hoppa 6ver ett arbetsled och darmed minska risken
for fel.

Skulle det underliitta ute pa bygget att ha méjligheten att utféra ”Clash controll”
for att se vilken armering som kommer kollidera?

— Det ar bra for att upptécka kollisioner av jarn som inte gar att andra till exempel C-
jarn.

Skulle det underlatta om konstruktdren kan se jarn som inte far plats i BIM-
modellen for att minska spill och hur mycket spill forekommer i dagens
produktion?

— Idag sker spill pa grund av att armeringsleverantéren missar nagot och det kravs
erfarenhet for att minska fel. Armeringsleverantoren skapade i ett projekt en modell
men missa lite s& den blev inte exakt. Hade varit battre om konstruktren gor
modellen da han ar insatt och dven har mer ansvar fér de handlingar han tar fram.

Anvande ni nagot viewerprogram?
—Ja vi anvénde oss av Teklas Bimsight.

Skulle det underlatta utsattningen om det finns globala koordinater pa alla
konstruktionsdelar i modellen?

— Ja det skulle underlatta for utsattaren om han bara kunde trycka pa en
konstruktionsdel och fa fram koordinater istallet for att mata och réakna fram hojder
for hand.
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Har ni anvant er av fargkodning for att underlatta hanteringen av armeringen?

— Var armeringsleverantér har markerat jarn dar de ocksa har haft samma farg i
ritningarna men detta har bara gjorts i mindre projekt. Man kan sdga att det &nnu bara
ar i en provofas.

Finns det nagra 6vriga anvandningsomraden dar en BIM skulle vara till nytta?

— Jag tror det skulle spara manga timmar for oss i produktionen om vi slapp trycka in
och flytta runt jarn i konstruktionen och att istallet konstruktéren upptéckte dessa
svara snitt sjalv och flytta om redan innan vi borjar arbetet.

Det skulle kunna vara bra for att konstruktoren latt skulle kunna se otympliga jarn och
kanske planera utifran den ergonomiska vinkeln for arbetarna, till exempel skarva ett
langt jarn. Detta innebér saklart mer jobb och blir i slutet en kostnadsfraga.
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Intervju Jens Halvardsson Projektchef NCC 2012-05-11

Skulle modellen vara till hjalp ute pa bygget som komplement till 2D-ritningar
for armering?

— Ja men det &r ocksa bra for konstruktoren att se svara snitt t.ex. spannarmering dar
det ofta sker krockar sa slipper vi de problemen ute i produktion.

Hur star sig ritningarna fran BIM-modellen gentemot de traditionella 2D-
ritningarna?

— Jag tror att det dr bra med de “exakta” ritningarna och skulle det finnas mindre
krockar i dem s& &r det inga problem for det kan man fixa latt, problemet ar
komplexare omraden.

Finner du nytta med att kunna mangda direkt ur modellen och fa ut rapporter
med armerings och betongmangder?

— Om man kan fa armeringsrapporter och volymer “serverat” si ér det bra och da
slipper man att tillkalla armeringsleverantorer for att rakna pa armeringen.

Skulle det underlatta om konstruktdren kan se om armering som inte far plats i
BIM-modellen for att minska spill och hur mycket spill forekommer i dagens
produktion?

— Idag trycker vi bara in de Gvriga jarnen sa att de sitter tatare istallet for att ta bort
dem sa dar blir inte mycket spill. Daremot skulle antagligen fel i armeringsrapporter
minska med en BIM-modell och da skulle man kunna minska spill.

Viewerprogramet Solibri — Ré&cker detta for att fa ut den nédvandiga
Informationen for armeringen?

—Ja, for oss racker det att man kan vrida och vanda och ta ut snitt ur modellen.

Skulle det underlitta ute pa bygget att ha méjligheten att utféra ”Clash controll”
for att se vilken armering som kommer kollidera?

— Det kan vara bra att ha en lista pa stérre krockar sa man ser hur det ligger.

Skulle det underlatta utsattningen om det finns globala koordinater pa alla
konstruktionsdelar i modellen?

— Ja det skulle underlatta for formséttarna om de kunde ta ut till exempel olika hojder
pa delar av objektet. Det skulle spara manga timmar istéllet for att sitta och rékna ut
allt for hand.

Skulle det underlatta om man har fargad armering som matchar de i modellen
for att enklar se ordningen som armeringen ska monteras i?
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— Ja det skulle vara smidigt for som det &r nu sa tar det tid att leta upp armering och
litteran for att veta vad som ska vart.

Finns det nagra 6vriga anvandningsomraden dar en BIM skulle vara till nytta?

— Om man kan uppdatera 2D-ritningarna genom modellen sa ar det bra vid till
exempel andringar. Sen skulle det vara lattare att utifran framtagna mangder géra mer
exakta tidsplaner.
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Intervju Kenneth Wahlgvist Projektchef Skanska 2012-05-15

Skulle modellen vara till hjalp ute pa bygget som komplement till 2D-ritningar
for armering?

— Absolut, bra om man kan hantera modellen sjélv utan att andra nagot for att vissa
konstruktionen for arbetarna.

Hur star sig ritningarna fran BIM-modellen gentemot de traditionella 2D-
ritningarna?

— Eftersom att de gar att fa likvardiga sa ar det ingen skillnad pa det som framgar. Sen
att BIM-ritningarna &r exakta gor inget och jag tycker inte det blir rérigare att lasa.

Finner du nytta med att kunna mangda direkt ur modellen och fa ut rapporter
med armerings och betongmangder?

— Vi utfor inte armeringsrapporter sjalv utan skickar jobbet till en extern person men
det skulle kunna minska felen om armeringsleverantoren inte behdver gora arbetet for
hand utan att vi fick armeringsrapporten direkt fran konstruktéren.

Skulle det underliitta ute pa bygget att ha mojligheten att utféra ”Clash controll”
for att se vilken armering som kommer kollidera?

— Det ar bra for konstruktoren att se komplexa delar dar det oftast kolliderar och sjalv
se att det ser rimligt ut.

Viewerprogramet Solibri — Ré&cker detta for att fd ut den nddvandiga
Informationen for armeringen?

— Det réacker for att kunna visa arbetarna.

Skulle det underlatta om konstruktéren kan se armering som inte far plats i
BIM-modellen for att minska spill och hur mycket spill férekommer i dagens
produktion?

— Det ar inte sa mycket spill idag, vi raknar att det ligger under 5%. Blir det lite
mindre plats dn vad det &r tankt sa trycker vi ihop armeringen sa dar finns det inte sa
mycket att tjana.

Skulle det underlatta utsattningen om det finns globala koordinater pa alla
konstruktionsdelar i modellen?

— For latta geometrier sa kan det bli 6verflodigt. Men annars kan det vara bra att ta ut
koordinater for att slippa rékna och méta for hand. Det minskar &ven risken for att
man raknar eller méter fel.
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Skulle det underlatta om man har fargad armering som matchar de i modellen
for att enklar se ordningen som armeringen ska monteras i?

— For montering sa ar det svart att veta exakt vilken ordning jarnen ska laggas i sa dar
kan det bli komplicerat att infora ett fargsystem. Men for leveranser av mycket jarn sa
kan det vara lattare att fixa sa dar skulle det kunna ga.

Finns det nagra 6vriga anvandningsomraden dar en BIM skulle vara till nytta?

— Det vore intressant att se om man kan koppla olika konstruktionsdelar till en tidplan
for att sen se hur de forhaller sig till andra delar.

Jag tror att mycket hanger pa Trafikverket om BIM ska sla igenom men de vet nog
inte sjalva hur de ska ga tillvaga, dom ar intresserade men vill inte budgetera efter det
an.

— Den stora anvéndningen som jag ser ar for armeringsrapporterna (Dennis Johansson,
Projektchef Skanska)
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Intervju Ronny Persson Kalkylingenjor Svevia 2012-05-08

Skulle modellen vara till hjalp ute pa bygget som komplement till 2D-ritningar
for armering?

— En BIM-modell skulle vara ett bra stod som komplement till 2D-ritningarna da
dessa ar bekvamare att lasa.

Hur star sig ritningarna fran BIM-modellen gentemot de traditionella 2D-
ritningarna?

— De traditionella ritningarna i 2D ér léttare att 14sa for arbetarna dn de “exakta” som
ar tagna ur modellen men jag tror att det ror sig om en vanesak fran armerarnas sida.

Finner du nytta med att kunna mangda direkt ur modellen och fa ut rapporter
med armeringsmangder?

— Att kunna fa ut mangder ur modellen &r klart intressant om man kan fa det direkt
fran konstruktor istallet for att anlita en extern konsult som skoter méangdningen at
0SS.

Skulle det underliitta ute pa bygget att ha mojligheten att utféra ”Clash controll”
for att se vilken armering som kommer kollidera?

— Jag tror inte att det l6nar sig for konstruktoren att korrigera sadana krockar i
ritningarna utan det ar lattare for armeringsmontorerna att andra pa armeringen nar
den laggs i, till exempel om tva armeringsstanger krockar sa ar det bara for montéren
att flytta armeringen en cm (tillaten tolerans) &n att det ska uppmarksammas i
ritningen.

Skulle det underlatta om konstruktéren kan se armering som inte far plats i
BIM-modellen for att minska spill och hur mycket spill forekommer i dagen
produktion?

— P& mindre broar ar mangden spill minimal men i ett storre projekt skulle spillet
kunna minskas om konstruktoren har mojlighet att korrigera antalet armeringsstanger
till exakt det antal som far plats.

Viewerprogramet Solibri — Ré&cker detta for att fA ut den nddvandiga
informationen for armeringen?

— Ja det ger den nddvandiga informationen och skulle vara som tidigare namnts ett bra
komplement till 2D-ritningarna.
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Skulle det underlatta utsattningen om det finns globala koordinater pa alla
konstruktionsdelar i modellen?

— Om modellen kom i ett anbudsskede skulle det underldtta om modellen kan laggas
in geografiskt for att sedan kunna berdkna schakt och fyllningsmassor eftersom det
finns mycket tid och pengar att spara pa markberakning.

Skulle det underlatta om man har fargad armering som matchar de i modellen
for att enklar se ordningen som armeringen ska monteras i?

— ldag har vi fargkodning pa armeringen dar till exempel armeringen som ska i
bottenplattan &r gula, men om man har en modell pa bygget skulle det sjalvklart
underlatta om man kunde se alla fargkodningar i modellen och i vilken ordning de
ocksa ska monteras. Detta kanske skulle kunna utvecklas till att en svar detalj
monteringsmassigt kan fargkodas sa att man vet foljdordningen pa monteringen vilket
skulle underlatta insattningen av armering.

Finns det nagra évriga anvandningsomraden dar en BIM skulle vara till nytta?

— Det &r inte alltid som monteringsjarnen tas i beaktning i ritningarna men om det i en
BIM-modell blir lattare att se hur olika jarn paverkar varandra skulle det kanske bli
enklare att beakta monteringsjarnen.
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10.2 Intervjuer med Inhouse Tech

Intervju Fredrik Thunstrom VD Inhouse Tech 2012-05-10

Skulle det visuella vara till nytta for er?

— Det skulle kunna vara bra vid vissa svara lagen eller svara projekt till exempel vid
spannarmering sa att allt far plats.

Skulle moéjligheten att ta ut mangder vara till nytta fér er?

— Vid anbud é&r det bra for att fort fA ut mangder av betong och armering. Det
underlattar dd om man far en modell fran forslagshandlingarna

Hur star sig ritningarna fran BIM-modellen jamnt emot de traditionella 2D-
ritningarna?

— Det blir nog inga problem att fixa i och med alla mdjligheter som finns i
programmet och att ta fram grundinstéllningar inom foretaget har vi gjort forut.
Problemet blir nog sen sjalva modellerandet.

Skulle ”clash kontroll” verktyget vara intressant for er?

— Ja det ar intressant for att se om allt far plats i kompakta stallen men inte alla sma
krockar.

Skulle pluginprogram for till exempel berédkningar vara intressant for er?

— Det ar Trafikverket som forst och framst bestammer vilka programvaror som far
anvandas. Sen maste vi bevisa att programmet raknar ratt vilket ar ett problem da det
ar svart att bevisa.

Vad ser du for nytta/onytta med BIM?

— Det finns bra anvandningsomraden sa som det visuella, ta fram méangder eller arbeta
i markmodeller men just nu finns det ingen verklig nytta forens Trafikverket stéller
krav sa att vi vet att vi far betalt for de extra kostnaderna som arbetet innebir.

Hur viktigt ar kundernas nytta?

— Det &r viktigt da deras nytta speglar sig i om de ar villiga att betala for det eller inte.
Det i sin tur grundar sig i om Trafikverket staller krav pa BIM och darmed ar beredda
pa att betala mer. Idag ar vi effektiva som vi ar sa att andra arbetet inom foretaget
finns det ingen vits med.
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Kan detta 0ka er konkurrens?

— Ja men det galler att BIM slar igenom forst. WSP ligger idag langt fram med BIM
men de har inte kunnat sla sig igenom an da deras arbete innebar 6kade kostnader och
dédrmed dyrare anbud. Det kostar &ven mer om en entreprendr kan erbjuda “ax till
brod” utan det blir da istallet billigare att till exempel skicka 2D-ritningar till Thailand
for att fa en 3D-modell.

Ovrigt
— Jag tror att det ar svart for Trafikverket att tanka 80 ar framat da budgetar och

forutsattningar hinner andra sig mycket. Detta gor det svarare att Gverga till BIM da
entreprendrerna inte vill betala de extrakostnaderna som blir.

Brobranschen ar konservativ och dar med ganska last i och med att foretag fortsatter
garna med sitt oftast effektiva arbetssatt.
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Intervju David Crona Konstruktor 2012-05-16

Skulle det visuella vara till nytta for er?

— Jag tycker att det blir grotigare att se konstruktionen i 3D och att de vanliga 2D-
ritningarna ar lattare att 1asa men det ar ju personligt.

Skulle moéjligheten att ta ut mangder vara till nytta for er?

— Det finns ett problem med att vi tar fram armeringsrapporter och det &r att det oftast
blir fel och da &r det vart ansvar. Det kanns svart att veta om allt ligger ratt i 3D-
modellen och blir da svart att kontrollera.

Hur star sig ritningarna fran BIM-modellen gentemot de traditionella 2D-
ritningarna?

— Det dr viktigt att alla tecken och instéllningar blir ratt men annars ser de likvardiga
ut.

Skulle pluginprogram for till exempel berédkningar vara intressant for er?

— Jag tror inte att det dr bra da man bér forsta vad man gér vid berakningar, nagot som
kdnns svart att greppa om det sker i 3D, man kan latt tappa kopplingen da. Jag tror att
det ar lattare att gora fler fel vid modelleringen vilket da kommer gora berdkningarna
svara. Sen tror jag att berakningsprogram kan bli for exakt vilket kommer att paverka
antalet typer av jarn. ldag kan jag vid berdkningar ta hansyn till lokala moment och
“smeta” ut det over en yta for att d& kunna anvinda samma typer av jarn vilket
underlattar arbetet i produktionen.

Ovrigt
— For forvaltningen sa tror jag att det kan vara svart att planera for en lang tid framat
da det formodligen kommer att vara svart att 6ppna vissa filformat.

Jag tror inte att vi kan ta ansvar for att en modell skickas ut och anvands av
entreprendren da vi inte kan garantera att den stammer helt.
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Intervju Magnus Hansson CAD-Konstruktor 2012-05-21

Skulle det visuella vara till nytta for er?

— Just det visuella vet jag inte om det &r till nytta for oss. Det blir lattare att se att all
armering far plats istallet for att rakna och kolla men det sker inte sa ofta sa just darfor
ar det nog inte lont.

Skulle mojligheten att ta ut mangder vara till nytta for er?

— Det blir ju ett argument for att vi ska arbeta med BIM da vi enkelt kan erbjuda
armeringsrapporter till entreprendren. Dock har vi undvikit det da armeringsrapporter
ofta blir fel sa det galler att modellen stammer. Ibland sa gor vi egna mangdrapporter
for oss sjalva nar det kommer till mangdincitament och da skulle det vara anvandbart
da det idag tar ungefar en dag att utfora ett sadant arbete.

Hur star sig ritningarna fran BIM-modellen gentemot de traditionella 2D-
ritningarna?

— Det verkar lovande i och med att man kan fa det tydligt och likt det vi producerar
idag. Sen &r fragan hur tidskravande det ar och om man kan gora de olika typerna av
ritningar som vi gor idag alltsa elevationer och snitt. Det handlar val mer om
installningar sa det borde kunna fixas. Sen ar det bra att man kan exportera till DWG
sa man far ut geometrier och armering men att man kan gora layouten i CAD om man
vill.

Skulle ”clash kontroll” verktyget vara intressant for er?

— Det skulle kunna komma till nytta for att identifiera storre krockar i svarare snitt
men mindre kollisioner av armering &r nog inte lénsamt att flytta.

Skulle pluginprogram for till exempel berédkningar vara intressant for er?

— Jag tror att det kan bli svart att félja berdkningarna utan att de mer blir som en
massa variabler som gar in i en lada och sen kommer det ut ett svar. Men det skulle
kunna ligga langre fram i tiden men forst tror jag man ska satsa pa att bara ga Gver till
sjdlva modellerandet och se hur det funkar.

Ovrigt
— Nar det kommer till forvaltningen sa dimensionerar vi broar som ska sta i 120 ar och
da ar det alltid en fraga om filformatet gar att éppna sa langt fram i tiden. Det kanns

som att det ar Trafikverkets ansvar att styra upp det och &ven andra riktlinjer for att
arbetet med BIM ska komma igang ordentligt pa infrasidan.
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Intervju Par Mollberg Konstruktér 2012-05-23

Skulle det visuella vara till nytta for er?

— Jag ser att det finns anvandning for det da man vill kontrollera att armering far plats
men det géller da for svarare broar.

Skulle moéjligheten att ta ut mangder vara till nytta for er?

— Det skulle kunna vara en extra tjanst att erbjuda armeringsrapporter da det ar latt att
fa ut men da kraver det att man har modellerat allt exakt som det ska vara och det ar
dar det svara ligger.

Hur star sig ritningarna fran BIM-modellen gentemot de traditionella 2D-
ritningarna?

— Problemet blir att man ska stélla in hur allt ska se ut istillet for att “bygga” till
exempel egna pilar sa dar ligger ett stort arbete i att fixa grundinstallningarna. Sen ar
det bra att det gar att exportera ritningarna till DWG-format sa att det finns en
mojlighet att andra ritningarna for hand, detta kan speciellt vara anvandbart i en
uppstartningsfas da man inte kan programvaran fullt ut.

Skulle ”Clash kontroll” verktyget vara intressant for er?

— Det kan vara bra da det ger en extra mojlighet att kontrollera modellen. Nar det
kommer till "léttare” krockar till exempel av tva jarn som ligger i samma langdled sa
ar det inte lika nodvandigt da det skulle nog inte vara lonsamt att flytta alla dessa
krockar.

Skulle pluginprogram for till exempel berédkningar vara intressant for er?

— Jag tror inte att berakningsprogram kan komma till s& stor anvandning da mycket av
berdkningarna idag sker for hand med hjalp av MatchCAD. Detta gor det latt att
kontrollera for att se om man fatt ratt resultat, ndgot som kan bli svart med
berékningsprogram. En annan nackdel med sadana program ar att mojligheten for att
gora forenklingar vid berakningar da blir svarare.

Ovrigt
— Jag tror att det ligger i tiden att arbeta med 3D men sa lange bestéallarna inte har krav
pa det sa finns det egentligen ingen anledning for oss att byta arbetsmetod.
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10.3 Awvtal for digitala leveranser 2010

Avtal for digitala leveranser 2010

Version 1.0
S00-04-14

Awtal fdr precisering av leverans av digital information far avtalat uppdragsresultat | nedan angivet projekt.
Avtalet omfattar leveransspecifikation med mottagningskontroll far den digitala informationen samt
bestdllarens anvandning och nyttjanderatt och leverantaren/konsultens ansvar for den digitala informationen.

Farklaringar, s "Instruktion for Avtal for digitala leveranser 20107

1. Allmant

1 Projekt

2 Bilaga till uppdragsavtal

3 Bestillare Org.nr
4 Lewerantdrkonsult Org.nr
5  Datum

2. Leveransen avser (i enlighet med uppdragsavtalet)

[=]]

7  Shede

Programhandlingsskede
Farslagshandlingsskede
Huwvudhandlimgsskede/Systemhandlingsskede
Bygghandlingsskede
Farvaltningsskede/Relationshandling

I:[ Annat

10 3. Leveransspecifikation av digital information

11 3.1 Farenklad leveransspecifikation

12 Leveranssatt

13 H Fysiskt media: I:[ sparas pa ROM -media med
14 Projektserver: datum och entydigt namn

15 Annat

18 Informationens tekniska egenskaper

17 |:[ Filformat WErsion:

18 Informafionsinnehall och informatisnsmangders dvriga egenskaper

19 |:[ Enligt bifegad forteckning. bilaga

20 I:[ Annat

21 3.2 Uiokad leveransspecifikation

22 l:[ Enligt Bygghandlingar 80, del 2, utgava 2, enligt bilaga:
23 I:[ Enligt tilldmpningsanvisningar 20 10:FFi

24 |:[ Enligt annan specifikation:

25 I:[ Levererad digital information ska vara sparbar

56 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:115



Avtal for digitala leveranser 2010
Version 1.0
2010-04-14

26 4. Mottagningskontroll av digital information

a7 Ij Kvittens ska [dmnas pa mottagen leverans

28 Ij Mottagningskantroll enligt Bygghandlingar 80, del 8, utgdva 2 "Leveranskontroll”
29 |:[ Annan mottagningskontroll enl bilaga

30 Ij Utdkad kontroliplan enligt bilaga

31 5. Bestillarens anvdndning av levererad digital information fér avsett Sndamal i avtalat uppdrag

3z |:[ Bestillaren avser att anvanda den digitala informationen anpassad till egna system
utan att forandra informationen cchieller informationsstrukturer

33 I:[ Bestillaren avser att anvanda den digitala informationen anpassad till egna system
mead majlighet att férandra informationen achieller informaticnsstrukturer

34 Levererad digital information som undantages fran bestallarens anvindning:

35 [] Enligt bilaga

36 [ Annat

37 6. Bestallarens ratt att dverfdra levererad digital information till annan part

Bestdliarens raff aft dverldts nytiianderdffen til uppdragzresuliafet pd ndgon annan
regleras enligt ABK 09 kap 7 §7 (ze dven instruktionsn).

u Ratten att dwerfdra nytjanderiten omfattar aven den digitala informationen

38 7. Lewverantdrensi/konsultens ansvar for levererad digital information
39 Leverantdrens'konsultens ansvar for uppdragsresultafef regleras enligt ABK 03,
Leverantdrenskhonsulfen anevarar far aff den levererade digitala informationen uppfyller
kraven enlfigt kap. 3. Leveranzapecifikation i deffa avial
38 |:[ Ansvaret omfattar all levererad digital information
Kensulten ansvarar fidr att all s k Gverinformation tagits bort
40 I:[ Ansvaret omfattar endast den digitala information som specificerats i
leveransspecifikationen. For s k dverinformation som kan forekomma tar
konsulien inget ansvar

41 Friskrivning av ansvar for levererad digital information

42 I:[ Ansvaret omfattar 2] digital information som specificerats i bilaga

43 8. Arkivering av levererad digital information

44 Ij Bestillaren ansvarar far arkivering av den levererade digitala informationen
45 Ij Konsulten ansvarar foar arkivering av den digitala informationen och férbinder sig att
halla den i lisbar form enligt leveransspecifikationen i ... ar efter avtalsdatum
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a7 3. Owrigt

25  Underskrifter

Ort och datum

Avtal for digitala leveranser 2010

I:[ ! de fall den digifala informabonen utgdrs av en eller flera modeller som ar
sammanzafta fran flera fackomraden har bestallaren avialat om arkivering av
denna‘dessa med leveranfonkonsult for fackomrade:

Arkitekdt VS-konsulf

Konstrukior VENT-konsuit

Annan/andra El-konsult
enligt bilaga:

Bestillare

Leverantérkonsult

namnfartydligands
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namnfariydiigande
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