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SAMMANFATTNING

Byggindustrin som bransch ar mycket traditionsbunden och har under en langre tid
haft en svag utveckling. Jamfort med andra industrier sa har produktiviteten inom
byggsektorn inte utvecklats med samma hastighet. Som svar pa detta har
byggindustrin utvecklat konceptet Building Information Modeling, BIM, vilket syftar
till att forbattra graden av effektivitet och med det dka lénsamheten. Idén med BIM &r
att det i ett byggprojekt skall finnas en gemensam modell dar all information kring
byggnaden finns samlad. Genom att infora ett livscykeltankande sasom BIM i
byggbranschen erhalls en hogre kvalitet till ett lagre pris. Fokus med BIM har lange
legat pa projekteringsfasen av en byggnad, medan forvaltningen, som ofta ar den
langsta och mest kostsamma delen av en byggnads livscykel, i sa stor utstrackning
inte har anvant sig av BIM. Da allt fler forvaltare upptacker fordelarna med att
anvanda BIM, sa véxer intresset att implementera det aven dar.

Det huvudsakliga syftet med examensarbetet ar att kartlagga hur BIM kan vara
brukbart for en forvaltare. Arbetet syftar &ven till att utvdrdera vilka
konstruktionsuppgifter som ar viktiga ur forvaltningssynpunkt samt hur dessa ska
kunna lasas ut ur en forvaltningsmodell. For att uppnd syftet har forfattarna utfort
grundliga litteraturstudier och intervjuat personal i forvaltningsbranschen. Ett exempel
pa hur en forvaltningsmodell kan se ut har aven tagits fram, denna modell &ar Gver ett
vaningsplan  tillhérande  Hoghuset pa  Sahlgrenska  Universitetssjukhus.
Examensarbetet utfordes i samarbete med konsultféretaget WSP och Véstfastigheter
som star forvaltning av sjukhus i Véstrag6talandsregionen.

Forfattarna har identifierat flera fordelar nér det galler implementeringen av BIM i
forvaltningsskedet. Exempelvis att det underléttar vid beslut och visualisering
angaende olika forslag, att en modell av en befintlig byggnad ar bra som underlag vid
renovering och rivning samt att med hjélp av BIM kan all information kring en
byggnad samlas pa ett och samma stalle. Den stérsta utmaningen kring
implementeringen av BIM ser forfattarna i att det kommer krévas insatser i form av en
ny arbetsmetod och nya programvaror, utbildning i dessa kommer att behdvas fran
forvaltarnas sida.

Nyckelord:  Building Information  Modeling,  Forvaltning,  Konstruktion,
Byggprocessen.



BIM in facility management regarding construction.

Diploma Thesis in the Engineering Programme
Building and Civil Engineering

JULIA ALSTERBO
JOHANNA TORNBERG

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

ABSTRACT

Building Information Modeling, BIM, is the result of a technical evolution in the
building industry. BIM is a process where all the information around a building is
collected in one intelligent model. Working with BIM is well spread in the early
stages of the building process but far less used in the main part of a building’s
lifecycle, the facility management. As facility managers are discovering the benefits
of using BIM, the interest of implementing it is growing.

The main purpose with the thesis is to summarize how BIM can be used by a facility
manager. The thesis also aims to evaluate which information regarding a buildings
construction that can be useful for facility management. An example of a BIM for
facility management will also be created. To gather information about the subject, the
authors will use literacy studies, combined with interviews with people in the facility
management business.

The benefits that the authors have identified with using BIM in facility management
are among others; BIM simplifies the decision-making and visualization of different
proposals, it is also a good source of information when it comes to renovation and
demolition. The biggest challenge with the implementation of BIM is that it requires a
new work-method and software. It also requires some education in the new way of
working and gathering information.

Key words: Building Information Modeling, Facility management, Construction.
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Forord

Det har examensarbetet &ar resultatet av var hdogskoleingenjorsutbildning inom
Byggteknik pa Chalmers Tekniska Hogskola. Projektet representerar 15hp och &r
skrivet for institutionen Bygg-och miljoteknik under varen 2012. Under projektets
gang har vi fordelat arbetsuppgifterna jamt och bada har varit delaktiga for att na
resultatet. Projektet utférdes i samarbete med WSP Byggprojektering och
Vastfastigheter.

Ett stort tack riktas till var handledare Henrik Carlsson pa WSP Byggprojektering for
ditt fortroende och respons. Vi vill aven tacka Sven-Rune Andersson pa
Vaéstfastigheter for vagledning kring Vastfastigheters forvaltnings arbete. Tack Henrik
och Sven-Rune for denna mojlighet och for ert stod.

Vi vill sarskilt tacka var eminente handledare Mikael Viklund Tallgren pa Chalmers
Tekniska Hogskola for din stottning kring Autodesk Revit Structure samt respons och
vagledning kring rapporten. Ett tack riktas dven till var examinator vid Chalmers
Tekniska Hogskola, Borje Westerdahl, for ditt stdd i arbetsprocessen.

Tack till Jesper Klargvist och Eva von Feilitzen pa WSP Samhallsbyggnad for all
hjalp vid Overlamnandet och hanteringen av punktmolnen samt for all 6vrig
information ni tillhandahallit. Tack till personal pa WSP Byggprojektering for att vi
kunnat vanda oss till er med fragor kring arbetet.

Till var opponent Julia Dylin riktas ett hjartligt tack for en god dialog kring rapportens
innehall och struktur.

Slutligen ett tack till personal pa Vastfastigheter for att ni tagit er tid for att stalla upp
pa vara intervjuer.

Utan alla dessa bidrag och allt engagemang hade inte denna rapport varit
genomforbar.

Goteborg, maj 2012

Julia Alsterbo och Johanna Tornberg
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Beteckningar

A

As-builtmodel

BSAB-systemet

BIM

Byggnadens

livscykel

BIM-manual

Bygghandlingar 90

BH 90 del 8

CAD

CAD-manual

Vil

Arkitekt

Modell som byggs upp fran befintlig byggnad eller objekt

Gemensam Klassifikation i byggsektorn. Bestar av ett
kodsystem som fungerar som strukturering av information
kring byggdelar och produktionsresultat.

Building information modeling. Pa svenska
Byggnadsinformationsmodell.

Fran byggnation till rivning.

Dokument som lamnas ut fran bestéllare i projekt som
beskriver hur BIM relaterad information skall utformas.

Utgor byggsektorns rekommendationer for utformning av
enhetliga och andamalsenliga bygghandlingar.

Del 8, digitala leveranser for bygg och férvaltning.

Computer Aided design

Dokument som lamnas ut fran bestallare i projekt som
beskriver hur CAD relaterad information skall utformas.

El-projektor
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FFi

Fi2

Forvaltningsmodell

Xml

IFC

SuU

PLM

Pts

Pcg

Féreningen for Forvaltningsinformation

Standard utgiven av FFi for hantering av information i
fastighetssektorn

En objektsbaserad 3D-modell anpassad och avskalad for
forvaltningsarbetet

Extensible Markup Language

Konstruktor

Industry Foundation Classes

Sahlgrenska Universitetssjukhus

Product Lifecycle Management

VVS-projektor, Varme, Vatten, Sanitet

Filformat i vilket laserskanningen erhélls till forfattarna

Filformat som pts-filerna konverterades till for att nyttjas i
Autodesk Revit
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1 Inledning

Examensarbetets inledande kapitel presenterar rapportens bakgrund, syfte,
avgransningar och metod. Aven en presentation av uppdragsgivarna WSP och
Vastfastigheter ingar i kapitlet.

1.1 Bakgrund

Byggbranschen har under de senaste decennierna inte effektiviserats pa samma satt
som manga andra branscher. Enligt regeringens byggsamordnare gar upp till 50
miljarder kronor per ar till spillo som foljd av bland annat byggfel och materialspill.
(WSPGroup, 2010) Att detta accepteras blir mer och mer ifragasatt. Byggbranschens
I6sning pa detta kallas Building Information Modeling, hadanefter forkortat BIM. Att
arbeta med BIM ska leda till ett 6kat livscykeltdnkande, en effektivare byggprocess
och forebyggande av kostsamma misstag.

Fokus kring BIM har lange legat pa projekteringsfasen av en byggnad, medan
forvaltningen, som ofta ar den langsta och mest kostsamma delen av en byggnads
livscykel, inte i s stor utstrackning har anvant sig av BIM. Da allt fler forvaltare
upptécker fordelarna med att anvanda BIM, vaxer intresset att implementera det &ven
dar. Att redan vid projekteringen ta fram underlag for en forvaltningsmodell, vilket ar
en forenklad projekteringsmodell anpassad till det dagliga forvaltingsarbetet, ar allt
mer efterfragat.

Bakgrunden till examensarbetet kommer fran att Vastfastigheter ar intresserade av
mojligheterna med att anvénda sig av BIM i deras arbete. En mojlig startpunkt for att
implementera BIM i forvaltningen &r att anvanda en forvaltningsmodell. For att skapa
modeller over redan befintliga byggnader gar det att utgd ifran befintligt
ritningsmaterial, dd krdavs det att detta ar uppdaterat och stammer Gverens med
verkligheten. Det &r dven mojligt att anvanda sig av laserskanning, om det utfors
laserskannas hela byggnaden och en exakt avspegling av byggnadens verkliga
utformning erhalls.

| detta examensarbete skall en forvaltningsmodell projekteras 6ver vaningsplan fem i
hoghuset, 5032, som & en del av Centralkomplexet pa Sahlgrenska
Universitetssjukhus (SU) i Goteborg. | samband med en ombyggnation av
vaningsplan fem gjordes en laserinskanning éver planet av méatingenjorer pa WSP
Samhéllsbyggnad. Denna inmétning kommer ligga till grund for den
forvaltningsmodell som ska projekteras i examensarbetet.

Centralkomplexet invigdes ar 1959 och ar valdigt utméarkande med sina 18 vaningar
och sin tvadelade fasad. Konstruktor for Hoghuset var Hugo | Andreasson
Ingenjorsbyra och det var dven de som burit det konstruktiva ansvaret fram till att
WSP Byggprojektering évertagit atagandet. WSP har varit med och arbetat med flera
projekt pa SU och ar bland annat inblandade i den pagaende byggnationen av ett nytt
bild- och interventionscentrum. For tva ar sedan fick WSP byggprojektering
uppdraget att analysera barformagan av hoghuset. Under byggnadens livstid har flera
ombyggnationer genomforts och nya haltagningar har tillkommit, pa grund av detta
var det osakert om byggnaden fortfarande var ratt dimensionerad for de laster den &r
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utsatt for. Det visade sig att byggnaden fortfarande haller for de laster den utsétts for,
men ett par av de vaggar som demolerats var tvungna att ersattas for att aterstalla
byggnadens ursprungliga styvhet.

1.2  Syfte och avgransningar

En litteraturstudie for att kartldgga de storsta fragorna kring BIM, och da i huvudsak
BIM i forvaltningsskedet kommer att genomforas. Detta for att forfattarna ska ha en
sa bred grund som majligt att sta pa infor utférandet av projektet.

En intervjustudie med Vastfastigheter syftar till att kartligga vilka
konstruktionsuppgifter som ar relevanta for en forvaltare, samt vilka fordelar som kan
erhallas genom att avgransa ritningsunderlaget. Utifran detta ska det skapas riktlinjer
for vilka konstruktionsuppgifter som bor oOverlamnas fran projekterings- till
forvaltningsskedet. Pa grund av storleken och syftet med intervjustudien avgransas
den till personal enbart fran Vastfastigheter. Den intervjustudie och de riktlinjer som
tas fram ligger till grund for den foérvaltningsmodell som kommer att skapas. Syftet
med modellen &r att ge ett praktiskt exempel pa hur BIM kan anvandas som
forvaltningsunderlag. Vidare syftar arbetet till att utreda hur modeller bor anpassas
fran projektering till forvaltning. Under skapandet av forvaltningsmodellen kommer
projekteringen att ske i Autodesk Revit Structure. Valet av programvara beror pa
forfattarnas forkunskaper i Autodesk Revit och kommer inte paverka modellens
funktion. Modelleringen syftar dven till att visa pa hur det pa basta satt skapas en
modell ut ifran laserskannat material, vilka forutsattningar som ar fordelaktiga samt
vilka informationskéllor som behdvs.

Fragestallningar
e Hur kan BIM nyttjas i forvaltningsskedet?
e Hur bor konstruktionsritningar anpassas till forvaltning?

e Hur bor underlaget for modellering utifran laserskanning anpassas?

1.3 Metod

Foljande metoder kommer att anvandas for att fullfolja projektet och rapporten.

Intervjustudie

Intervjuer kommer att géras med representanter fran Vastfastigheter. De kommer att
representeras av tekniskforvaltning, fastighetsforvaltning, projektledning och
dokumenthantering. Intervjustudien kommer att genomforas med 6ppna fragor, det
vill sdga inga givna svarsalternativ kommer att ges. For att dokumentera intervjuerna
har de med tillstand av den intervjuade spelats in.

Intervjuer kommer att hallas i startskedet av examensarbetet, det kommer &ven att
hallas ett utvarderande och aterkopplande mote i slutskedet.’
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Litteraturstudie och Datainsamling

Syftet med litteraturstudien ar att erhalla grundfakta och fa en fordjupad kunskap
inom amnet. Genom informationsinsamling fran litteratur, artiklar och tidigare
publikationer, skall en vélgrundad och reliabel rapport presenteras. De ké&llor som
anvands kommer att kallgranskas och vara av vetenskaplig karaktdr. Mycket av
informationen som kommer anvéandas befaras vara nyare publikationer, dd amnet &r
av den karaktaren, dar av ar det av hogsta vikt att kallgranskningen &r val genomford.

3D modellering

Autodesk Revit kommer att anvandas for att framstélla en 3D modell. For att kunna
Oppna och anvanda sig av modellen i andra program an Autodesk Revit kommer
formatet IFC att anvandas. For att 6ka anvandarvénligheten kommer programvaran
TeklaBIMsight utnyttjas for att visualisera modellen.

1.4  Medverkande foretag
Nedan presenteras de foretag som rapporten utforts i samarbete med.

141 WSP

”United by our difference” ar det globala analys-och teknik foretaget WSPs
varumarkeslofte sedan 2009 och skall representera den mangfald bland medarbetare,
kunder, kompetenser och uppdrag som foretaget strévar efter. WSPGroup verkar inom
bygg- och anldggningssektorn. (WSPGroup, 2012A)

Foretaget grundades i England pa slutet av 1960-talet men tog namnet WSP, Williams
Sayles Partnership, forst i samband med borsnoteringen ar 1987. Foretaget har
darefter utvecklats och etablerade bland annat sin verksamhet i Asien ar 1995 och i
USA ar 2000. Foretagets expansionskurva ar skarp och utvecklingen har resulterat i
att de idag ar ett av de storsta konsultforetagen i vérlden. Idag finns WSP i 35 lander
och pa 200 kontor runt om i varlden. Omkring 9000 stycken medarbetare
representerar WSP i Afrika, Asien, Europa, Nordamerika och Oceanien. WSP i
Sverige ar en fusion mellan foretaget J&W och WSPGroup, som genomfdordes ar
2001. | Sverige bestar foretaget idag av omkring 2400 medarbetare med kontor runt
om i landet. (WSPGroup, 2012C) WSP verkar inom en rad teknikomraden, vilket
redovisas i Figur 1.
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Figur 1: WSP:s teknikomraden. (WSPGroup, 2012B)

Detta examensarbete gors i samarbete med WSP Byggprojektering i Goteborg.
Byggprojektering har idag mer an 350 konstruktdrer pa olika orter i Sverige, och ar
verksamma inom husbyggnad, industribyggnad och infrastrukturanldggning. De
arbetar  bland annat med  projektering av  byggnadskonstruktioner,
byggnadsutformning, byggnadsteknik och byggnadsfysik. WSP Byggprojekterings
konstruktorer har tillgang till en rad olika specialistfunktioner och avancerade rit- och
berakningsprogram, som tillexempel Tekla Structures, STAAD-3 och FEM.
(WSPGroup, 2012D)

WSPGroups vision idag och for framtiden r att:

“To be the outstanding supplier of specialist and integrated services in the built and
natural environment” (WSPGroup, 2012A)

1.4.2 Vastfastigheter

Vastfastigheter ar en av Sveriges storsta fastighetsforvaltare och ansvarar Gver
forvaltning och lokalforsorjning i Vastra Gotalandsregionen. De forser regionens
verksamheter med lokaler, bade egna fastigheter och genom inhyrningar. Det &r
sjukvarden som ar den huvudsakliga hyresgasten men det finns dven lokaler for andra
andamal, exempelvis naturbruksgymnasium, folkhogskolor och vardcentraler.
Vaéstfastigheter har hand om utveckling och forvaltning, de ansvarar for drift och
service, samt hjélper till att ta fram nya I6sningar nér behoven férandras. (Hellstrom,
2012A)

Verksamheterna i Vastfastigheters lokaler forandras standigt, och det pagar alltid ett
antal byggprojekt pa olika platser. Vastfastigheter vill vara med i ett tidigt skede vid
nybyggnationer och renoveringar. Detta for att kunna tillféra kompetens och
tillsammans med kunden kunna forma en behovsrapport. Om det sedan beslutas att
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byggnationen ska genomféras kan Vastfastigheter dven vara med och ta fram
bygghandlingar och kostnads kalkyler.(Hellstrom, 2012A)

Organisationen inom Vaéstfastigheter leds av en fastighetsdirektér som har en
ledningsgrupp och en stab till sitt forfogande. For att kunna erbjuda en béttre service
och kunna arbeta narmre sina kunder ar Vastfastigheter uppdelat pa tre distrikt;
Goteborg, Vast och Ost. Var och ett av distrikten har en fastighetschef. (Hellstrom,
2012B)

Fastighetsdirektor

Personal- och
informaationsavdelning

Utvecklingsavdelning Emad Ekonomiavdelning

Konstenheten

Distrikt Goteborg Distrikt Vst

Figur 2: Vastfastigheters organisation. (Hellstrom, 2012B)

| distrikt Goteborg finns det totalt ca 680 000m? yta att forvalta och den ar fordelad pé
sjukhuslokaler, de har dven en del vardcentraler men dessa saljs just nu av. Den
enskilt storsta kunden i Goteborg ar Sahlgrenska Universitetssjukhus. De star for ca
95% av de lokaler som Vastfastigheter forvaltar i Goteborg. (Jonsson, 2012) SU har
sin verksamhet pa flera platser i Goteborgsomradet; Sahlgrenska sjukhuset, Ostra
sjukhuset, Mdlndals sjukhus, Hogsbo sjukhus och pa flera Gppenvardsmottagningar
runtom i staden (Kullenberg, 2012).
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2 Byggprocessen

| foljande kapitel presenteras byggprocessens olika steg bestdende av utredning och
programfas, projektering, produktion och forvaltning. Forvaltningssteget kommer att
fordjupas.

Utredning &

j i Produkti
Programfas Projektering roduktion

Figur 3: Byggprocessen.

2.1  Utredning och programfas

Starten for ett projekt kan variera stort beroende pa forutsattningarna och hur klara
och tydliga behov och bestammelser som finns. Det ar en lang process fran beslut till
fardigstallande av ett objekt. | de fall som behovet och utférandet av ett projekt ar
osakert utfors forst en forstudie. Den ger en analys 6ver hur behovet for det eventuella
byggprojektet ser ut. Har vags 6verskadligt in alla de aspekter som paverkar projektet,
allt for att besluta om hur den fortsatta byggprocessen skall se ut.

Om projektet skall tas vidare gors ett utredningsarbete med djupare analyser och
framtagningar av precisare fakta dn i forstudien. Detta kan bland annat innehélla
analyser av ytor och verksamhet samt beskrivningar av tekniska krav bade kring och i
byggnaden. Aven miljoaspekter samt ekonomiska aspekter vags in. Har gors aven
ritningar som i detta skede kallas programskisser. All information fran
utredningsarbetet ligger sedan till grund for byggnadsprogrammet. Det tas fram som
underlag for projekteringsarbetet eller eventuella tévlingar och upphandlingar.
(Nordstrand, 2000)

2.2 Projektering

Projekteringsfasen bestar av ett lagarbete dar manga aktorer och olika divisioner ar
inblandade. Kommunikation och samarbete dr nddvéandigt for att producera bra
underlag for produktion samt en andamalsenlig produkt for bestallaren. De divisioner
som &r inblandade &r till exempel Arkitekter, Konstruktorer, El- projektorer och VVS-
projektorer. Byggnadsprogrammet ligger till grund till de forslagshandlingar som forst
tas fram, dar arkitekten har huvudansvar. Nar beslut &r taget kring ett forslag tas
systemhandlingar fram som redovisar konstruktion och installationstekniska
l6sningar. Dessa faststélls innan detaljutformningarna pabdrjas. | den sista delen i
arbetet tas bygghandlingarna som skall ligga till grund for produktionen fram.
Bygghandlingarna innehaller all detaljutformning och ar mycket omfattande.
(Nordstrand, 2000)
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2.3  Produktion

Produktionsskedet ar genomférandefasen av projektet. Har kravs resurser i form av
material, personal och maskiner for att utféra byggproduktionen, malet ar att
producera ett fardigt objekt. Produktionen utfors av en byggentreprendr som arbetar i
en generalentreprenad, totalentreprenad eller den mindre vanligt férekommande
utférandeentreprenaden. (Nordstrand, 2000)

2.4  Forvaltning

Att arbeta med forvaltning av fastigheter ar traditionellt sett att fokusera pa den
fysiska byggnaden. Byggnaden i sig ar fixerad till 1&get, binder kapital, genererar
kapital och & omgéardad av lagar och regler. De behov som byggnaderna kraver i form
av driftskotsel, underhdll och reparationer styr ofta verksamheten och dess
uppbyggnation. For att forvalta en storre fastighet kravs personal for drift, skotsel,
reparationer, stadorganisation och é&ven ibland ett antal tekniska specialister.
(Lindgvist, 2009)

Nationalencyklopedin forklarar forvaltning som:
“Forvaltning, att skoéta eller administrera nagot for ndgon annans rakning”.
(Nationalencyklopedin 2012)

Forklaringen visar pa vikten av att d&ven fokusera pa kunden, i fastighetsforvaltningens
fall hyresgasten, och att i stor man styra organisationen efter dennes behov. Detta &r
en del i det som kallas fastighetsforetagande, vilket ar en vidareutveckling av det
klassiska och traditionella arbetet med fastighetsforvaltning. Att arbeta med
forvaltning som ett foretagande ar att fokusera pa det som bringar inkomst, det vill
saga kunden, och hur deras syn pa ett valfungerande samarbete ser ut. Detta leder till
ett mer funktionsinriktat arbete dar produktivitet, effektivitet och funktionalitet &r
nyckelord. | denna vidareutveckling ligger fokus &aven pa vikten av att som
fastighetsforvaltare ha ett hallbart langsiktigt tankande med livscykelperspektiv.
(Lindqvist, 2009)

2.4.1 Drift och underhall

Inom forvaltning finns olika begrepp som bor forklaras for att forsta inneborden av
arbetet. Drift och underhall till exempel innefattar en méngd olika arbetsuppgifter
beroende pa vilken typ av objekt som arbetet berér. En generell betydelse av orden
finns &nda nar det ror fastighetsforvaltning.

Driftarbeten avser de arbeten som ses som I6pande atgarder. Det inforlivar den tillsyn,
skotsel och atgarder som kravs for att ett objekt skall kunna anvandas till vad det &r
utformat for. Det géller att uppratthalla de krav som finns pa standard och
funktionalitet.

Till underhall raknas tva kategorier av arbeten, felavhjalpande underhall samt planerat
underhall. Att som forvaltare arbeta med ett valutformat planerat underhall &r nyckeln
till ett framgangsrikt arbete, dar risker for skador pa manniskor, byggnader och miljo
minimeras. Planerat underhall kan galla fastigheter och dess tekniska installationer
men dven omgivande mark och miljo. Att arbeta med langsiktig planering av
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underhallet ar att minimera riskerna for hoga oférutsedda kostnader, da studier visar
att oplanerade reparationsarbeten kan kosta upp till tva till tre ganger sa mycket. Detta
beror pa vantetider for material och arbetskraft samt aven mojliga inkomstbortfall fran
hyresgaster. Planerat underhall &r oftast budgeterat i en flerarig underhallsplan.

Det felavhjalpande underhallet kan klassificerad som akut eller icke akut och syftar
till att aterstalla en funktion som of6rutsagbart tappat sin prestanda. (Donrell,
Ingelhammar, 2011)

2.4.2 Forvaltning av offentliga byggnader

Att arbeta med offentlig forvaltning innebar att kundkretsen, hyresgasterna, bestar
framst av sjukvard, aldreomsorg, skolvasendet och kulturverksamhet. Detta ligger
inom den offentliga sektorn dar finansieringen kommer framst fran skatter, vilket da
skapar en kansligare situation och krav pa 6kad finansiell varsamhet. Den offentliga
sektorn i Sverige innefattar statens, kommunernas och landstingens verksamhet.
Vidden av deras uppgifter och uppbyggnation varierar nagot beroende av politiskt
styre, men grunduppgiften ar att ge service till invanarna. I en offentlig forvaltning
ligger vikten vid att kostnadseffektivt och produktionseffektivt omvandla arbete,
kapital, kunnande och information till utrymme, service och en bra arbetsmiljo for att
pa basta satt tillgodose kundens behov. (Lindqvist, 2009)

2.4.3 Lokalprojekt hos Vastfastigheter

Nar det kommer till att skapa en lyckad ombyggnad, nybyggnad eller
reparationsprojekt, lagger Vastfastigheter stor vikt vid att ha en god kommunikation
med verksamheten. Det & mycket viktigt att ha gemensamma malbilder kring vad
projektet skall resultera i. For att gora projektet kostnadseffektivt ar det vésentligt att
dialog med verksamheten inleds i ett tidigt skede, for att slippa kostsamma &ndringar
senare i projekten. (Vastfastigheter, 2012)

For att kunna skapa och erbjuda lokaler som matchar sina hyresgasters behov arbetar
Vastfastigheter med en sexstegs process i sina lokalprojekt.

Behovsanalys Forstudie Produktbestamning Produktion Ibruktagande Utwirdering

Figur 4: Vastfastigheters sexstegs process. (Vastfastigheter, 2012)

Behovsanalysen

Har analyseras behovet av en forandring och vilka mal och visioner som skall uppnas
med en &ndring. Det &r viktigt att utreda vilka begrénsningar som finns och vilka
malsattningar som skall prioriteras. | behovsanalysen identifieras méjliga motgangar,
problem och behov, men analysen innehaller inte l6sningar pa dem. Behovsanalysen
skall resultera i en rapport som ger en bild av de grundldggande forutsattningarna och
malen for projektet, aven forslag till tidplan, organisation och ekonomiska aspekter
ingar. (Vastfastigheter, 2012)
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Forstudie

Forstudien innebdr en fordjupning i projektet. Har analyseras I6sningar till det som
behovsanalysen visat pa. Forstudien skall visa pa ett huvudalternativ men dven andra
forslag. ldéskisser, volymstudier, verksamhetsbeskrivning och en grov kostnadskalkyl
ar delar av vad som skall inga i denna process steg.

| detta skede tillsatts dven en projektorganisation bestdende av bland annat styrgrupp
och projektgrupp. (Vastfastigheter, 2012)

Produktbestamning

Har ar malsattningen att ta fram en programhandling och en systemhandling. Till
grund for dessa tas detaljerade funktionslésningar fram som beslutsunderlag.

I programhandling och systemhandling finns all information som behovs for att
genomfora projektet. Aven redovisningar av rumsfunktioner, tekniskutrustning,
hyresinformation och krav pa miljo och myndighetsbestammelser finns i dessa
handlingar. (Vastfastigheter, 2012)

Produktion

Projektering och produktion &r nésta steg i processen. Ritningar och beskrivningar tas
fram och sedan inleds projektet i praktiken. Vastfastigheter anlitar entreprendrer och
konsulter for projekteringen och produktionen. (Véstfastigheter, 2012)

Ibruktagande

Planeringsmoten sker innan inflyttning for att arbetet skall flyta smidigt. Har ordnas
aven med de sista detaljerna for att gora lokalen ultimat fér anvandning.
(Vastfastigheter, 2012)

Utvardering

Efter genomfort projekt och inflyttning gors en utvéardering Gver hur processen gatt
och hur val malsattningar och behov uppfylits. | detta skede vill Vastfastigheter ta
lardom infor framtida projekt och dverse de processer som lett fram till resultatet. Nar
ett projekt ar fardigstallt gors aven en garantibesiktning. (Vastfastigheter, 2012)
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3 Building Information Modeling

Building Information Modeling, eller BIM som det hadanefter kommer att kallas,
syftar till att samla, hantera och dela information kring ett objekt genom hela dess
livscykel. Tanken &r att det i ett projekt skall finnas en gemensam informationsmodell
dar allt som projekterats finns samlat. Under byggprocessen bidrar ett flertal olika
aktorer med underlag till modellen. Arkitekten har sin modell som ligger till grund for
konstruktorens berékningar och modell. EI och VVS ingenjorerna projekterar sina
modeller och sedan kopplas dessa samman till en gemensam BIM. Denna BIM blir
underlag for produktionen, och den kommer att fortsitta uppdateras och redigeras
under projektets gang. (Eastman et al, 2008) Eftersom denna BIM ar tillganglig for
alla aktorer, har alla tillgang till varandras information och eventuella andringar i
nagon modell blir direkt synliga for alla, vilket i sin tur underlattar for kommunikation
och samordning (Dehlin, 2011). Detta forenklar flodet av fragor, missforstand kan
undvikas och tid sparas pa att information inte behdver skickas runt till alla berérda.
Eventuella kollisioner mellan exempelvis konstruktion och ventilation ar latta att
upptacka och gar snabbt att forebygga genom omprojektering. Om de istéllet
upptackts ute i produktionen, hade det tagit tid att tgarda och det hade blivit betydligt
mer kostsamt.(Smith, Tardif 2009A) Nar projektet &r fardigstallt &r det mojligt att
skapa en forvaltningsmodell som ska fortsatta uppdateras kontinuerligt under
byggnadens livscykel.

Konstruktor]

A0

VVS- "
@ Arkitekt Ingenjar
A El-
ntreprenor] Ingenjor

astighets

forvaltning

D ®

Figur 5 och 6: Med hjalp av en BIM forenklas flodet av kommunikation mellan de
olika aktorerna.

Det som skiljer en BIM fran en traditionell 3D modell, som bara innehaller
geometrier, &r att den forutom att visa en 3-dimensionell bild av ett objekt &ven
innehaller relevant information for byggprocessen och varje specifik del av
byggnaden. En BIM &r dessutom objektorienterad, vilket innebdr att varje specifikt
objekt innehaller information om dess geometri, massa och material etcetera. De olika
objekten i modellen ska dessutom integrera med varandra, vilket medfér att om
tillexempel ett objekt som finns i en vagg andrar sin massa, sa andras dven hela
vaggens massa automatiskt. Ett annat exempel ar nar en dorr ska placeras i en véagg sa
anpassar den sitt karm- och inséttningsdjup till vdggens dimensioner. (Eastman et al,
2008)
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| projekteringsskedet ar det dessutom mojligt att via en BIM kunna skapa
simuleringar av exempelvis klimat, solljus eller brandutrymning. Informationen som
finns i en BIM kan &ven anvédndas som underlag vid utséttning eller for att skapa
energiberékningar 6ver byggnadens energianvandning. (Dehlin, 2011)

Forutom att en BIM kan anvandas som produktionsunderlag och ute pa
byggarbetsplats sa ar det d&ven mojligt att skapa sa kallade 4D- och 5D-modeller.
Detta ger ytterligare fordelar med BIM i produktionsskedet. |1 en 4D-modell finns en
tidplan kopplad till modellen, det & da majligt att visualisera hur byggnaden byggs
upp steg for steg enhetligt med tidplanen. Med hjélp av en 4D visualisering ar det latt
att se eventuella brister och fel i tidplanen, kollisioner mellan olika aktiviteter i
produktionen uppticks enkelt och gar da att forebygga. | en 5D-modell tas &ven
hansyn till den ekonomiska aspekten. Da kopplas ett kalkylprogram till modellen, och
pa sa vis gar det att i ett tidigt skede se kostnader for olika konstruktionslsningar och
materialval. (Eastman et al, 2008)

3.1 Tillampning av BIM enligt WSP
WSP har delat in BIM i tre nivaer som kallas BimOne, BimTwo och BimThree.
BimOne

| det forsta och grundldggande steget, BimOne, arbetar de inom samma disciplin med
en gemensam BIM. De storsta vinsterna i det har steget sker inom den egna
arbetsgruppen, dar ett effektivare arbetssatt ger en hogre kvalitet pa slutprodukten.
Det behdvs fortfarande en dverlamning till nésta del och disciplin i byggprocessen,
BIM &r darfor inte fullt utnyttjat. (WSPGroup, 2010)

BimTwo

I BimTwo har utnyttjandet av BIM kommit ett steg langre, och flera discipliner
arbetar i en och samma BIM. D& BimTwo innebar att de olika aktorerna hela tiden har
inblick i varandras arbete sker en standig kontroll och samordning av modellen. Detta
leder till att kostsamma misstag upptacks tidigt och pa sa vis undviks att hamna i
produktionen. Detta sparar bade tid och pengar. (WSPGroup, 2010)

BimThree

For att uppna BimThree krévs det att arbetet med BIM sker i hela byggprocessen. Det
medfor att alla aktorer; projekterings-, bygg- och forvaltningsskedet, arbetar i en
gemensam BIM. For att arbetet i BimThree ska vara mojligt géller det att det ligger i
bestéllarens intresse att arbeta med det. (WSPGroup, 2010)

Enligt WSP é&r de storsta fordelarna med att arbeta med BIM:

e Genom BIM kan misstag i projekteringen upptackas och rattas till redan i ett
tidigt skede. Stora kostnader som gar at till att ratta till misstag ute i
produktionen, skulle kunna undvikas genom att gora ett utforligt
projekteringsarbete. Det skulle pa sa vis bli en lagre kostnad med en hogre
kvalité pa slutresultatet.
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e Med hjalp av en BIM-modell ar det lattare for en byggherre eller brukare att fa
insyn i och forsta processen, detta leder till 6kad kommunikation och korrekta
forvantningar pa slutprodukten. (WSPGroup, 2010)

3.2 Behovet av BIM

Nar det galler effektiviteten inom byggindustrin, forsvinner sa mycket som 50
miljarder kronor per ar pa grund av byggfel och materialspill, detta motsvarar ca 30%
av den totala produktionskostnaden (WSPGroup, 2010).

Produktiviteten inom byggindustrin ar ett stort problem, om den jamférs med andra
industriers produktivitet sa har de utvecklats betydligt mer och med hogre hastighet.
Om en betraktelse gors av produktionsindustrins utveckling 6ver de senaste 50 aren sa
har den tekniska utvecklingen gett snabbare och effektivare produktion till l&gre
priser, ett utvecklingsmal som inte byggbranschen nar. (Smith, Tardif 2009B)

Exempelvis var bilindustrin bland de forsta att infora ett livscykeltdnkande pa sina
produkter. Begreppet PLM, Product Lifecycle Management, inférdes i branschen
under 1980-talet. Genom att bilindustrin borjade se till produktens hela livscykel, fran
design till skrotning, reducerades felen medan produktiviteten gick upp. Bilindustrin
lyckades darmed minska produktionstiden och upptackta konflikter pa ett tidigt
stadium. Detta ledde till sparat kapital och att kostsamma férandringar i slutfasen
minskades. PLM 4&r inspirationen och malbilden for det av byggbranschen utvecklade
BIM-begreppet. (WSPGroup, 2010) Byggindustrin jamférs ofta med just bil- och
flygindustrin nér det galler utveckling och produktivitet. Detta &r inte en helt rattvis
jamforelse da forutsattningarna skiljer sig. Det finns tva viktiga faktorer att ta hansyn
till, den forsta ar att bade flyg- och bilindustrin producerar sina produkter i
fabriksmiljo, dar produktion och tillvigagangssatt kan undersokas och effektiviseras
pa plats, samt att arbetskraften till stor del bestar av maskiner och robotar. Den andra
faktorn som paverkar ar att i till exempel flygindustrin s& finns det endast tva
huvudtillverkare, Boeing och Airbus. Dessa tva styr da till stor del hela
produktionsmarknaden kring flygplan, med leverantorer, kvalitetskrav, tidsscheman
och andra produktionspaverkande faktorer. Inom bilindustrin ar det tillskillnad fran
flygplansindustrin flertalet stora biltillverkare som styr marknaden, vilket ger liknande
men &nda inte identiska forhallanden. Om dessa faktorer satts i jamforelse med
byggindustrin kan vasentliga skillnader ses, i byggindustrin &r aktorerna extremt
manga, arbetskraften ar till stor del fortfarande hantverkarna sjalva och mycket av
varorna till produktionen kommer fran leverantérer i narliggande omrade, vilket da
ger en begransad konkurrens. Aven faktorer som vader och vindférhéallanden paverkar
effektiviteten och produktiviteten pa byggarbetsplatser i en annan utstrackning &n den
paverkar bil- och flygindustrin. (Smith, Tardif 2009B)

Genom att infora och tillampa ett livscykeltdnkande i form av BIM i byggbranschen,

medfor det att produktiviteten inom byggindustrin okar och att hogre kvalitet erhalls
till ett lagre pris. (WSPGroup, 2010)

3.2.1 Miljoaspekter

Utvecklingen av byggbranschen bor aven inkludera ett mer respektfullt forhallande
till miljon. Ett exempel & USAs ravarumaterialanvandning dar ca 75% utnyttjas av
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bygg- och anlaggningsbranschen. Det innebar mojligtvis en hdg samhéllsutveckling,
men dven att en stor del av sloseriet och oférmagan att atervinna sker inom
byggsektorn. Detta medfér &ven ett ansvar i miljéproblem som till exempel
globaluppvarmning. Né&r jordens befolkning okar i samklang med att var
boendestandard varlden Over blir battre, sd maste grundlaggande forbattringar i
branschens miljéarbete goras. Formagan att reducera spill vid produktion maste dven
den forbattras. Byggindustrin bor strava efter att producera byggnader med lag
energiforbrukning, atervinningsbart material, produktivare byggprocess och en
effektivare forvaltning. Studier visar pa att sd mycket som 35% spenderas pa icke
vardeforhtjande arbete och sléseri i bygg-och anldggningsbranschen. (Josephson,
Saukkoriipi, 2009) Detta ar ofcrklarligt daligt och inte forsvarbart idag da teknologi
och mojligheter till forbattring finns. Problemet med spillmaterial pa arbetsplatsen
beror pa en dalig grad av ateranvandning och atervinning i branschen. Spillmaterialet
behandlas som en homogen flod av skrép, vilket medfor att det blir oekonomiskt att
sortera ut vardefulla delar. Manga av branschens aktorer ser inte de mojliga
ekonomiska och miljomassiga vinster som skulle kunna erhallas om insatser att
sortera och atervinna satts bruk. (Smith, Tardif 2009B)

Att arbeta med BIM skulle forenkla planeringen av ateranvandning och
atervinningsarbete genom att bland annat underlatta arbetet med APD, arbetsplats
disposition. Varden finns aven i att enkelt kunna utl&sa vilken typ av material som
aterfinns i byggkomponenterna. Om dessa tva faktorer ses i samforstand kan det
forutses och planeras for en rad viktiga foreteelser:

e Vilken typ av spillmaterial som kan forvantas.
e Varifran det kommer.
e Nar det behdver tas hand om.

Det gar da att striva efter att “plocka ned” byggnader istéllet for att demolera dem,
genom att sortera och atervinna kan ramaterialens varde aterinstallas. Detta resulterar
i att det gar att erhalla stora ekonomiska och miljomassiga varden i att riva ratt.
(Smith, Tardif 2009B)

3.3 BIM i forvaltningsskedet

For att lyckas med BIM i hela byggprocessen krdvs att alla olika aktorer
kommunicerar och samarbetar dver granserna, samt skaffar en forstaelse av varandras
arbeten. | den har processen maste dven forvaltarna implementeras. Att anvanda BIM
i forvaltningsskedet forespas kunna ge stora fordelar i arbetet med att uppna en
effektiv forvaltning av husets funktioner och tekniska I6sningar. (Lindstrom,
Jongeling & Nilsson, 2012A)

I forvaltningsskedet finns generellt stor behov av strukturerad och digitaliserad
information, sérskilt vid forvaltning av storre och mer komplexa objekt. | Boken The
Facility Management Handbook, beskrivs att det finns genomgaende brister i
branschen angaende uppdateringar och uppdateringssystem. Det finns svarigheter i att
konstant inneha palitliga ritningar som visar forandringar som gors pa befintliga
objekt. Det saknas ofta tydlig, valorganiserad och fullstindig dokumentation som
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skildrar byggnadens status i realtid. Vid nyproduktion och tillbyggnad skulle det
aldrig tillatas att inte fullstaindig dokumentation och ritningsmaterial éverlamnas till
byggnadens nasta steg i livscykeln. Vid renoveringsarbeten och andringar som utfors i
forvaltningsfasen sa finns det generellt en bristfallighet i uppdateringsprocessen. Detta
kan ha flera orsaker, exempelvis tidsbrist, okunskap och att det kan vara olénsamt att
uppdatera mindre andringar. Detta leder till att efter ett antal ar och smarre andringar
sa kan ritningsmaterialet for bade A, K, V och E vara opalitliga. (Cotts, Roper, &
Payant, 2010)

Nar det handlar om forvaltning sa &r det av yttersta vikt att hanteringen av dokument
fungerar, da objekten nyttjas, underhalls och repareras for att passa nyttjarnas
foranderliga behov. De stindiga kraven pa fornyelse kraver ett palitligt
beslutsunderlag for att inte resultera i extra arbete och att fel beslut tas. (Lindstrom,
Jongeling & Nilsson, 2012B) De férhoppningar som Cotts, Roper, & Payant, 2010
formedlar i sin bok ar att BIM &r végen att ga for att l6sa dessa problem. Vidare anser
forfattaren att nyttjandet av BIM bor reducera problemen med att uppratthalla en god
uppdatering. Den méngd information som finns kring en byggnad i forvaltningsskedet
existerar idag i flera olika programvaror och i olika format. Detta skall kunna bakas
ihop och kopplas till en modell d&r all information ar kanaliserad.

Ytterligare fordelar kan enligt forfattaren ses for forvaltare med éldre objekt i sin &go.
Om BIM modeller skapas over befintliga byggnader sa erhalls en uppdaterad
informationskéalla om byggnadernas status, vilket i manga fall tidigare saknats. Detta
ar lika viktigt vid nyproduktion som for aldre byggnader, da det ar av yttersta vikt att
bevaka den &ldre konstruktionens standard. Enligt Cotts, Roper, & Payant, 2010, sa
borde BIM std som standard och kréavas fran forvaltarsidan vid varje nyproduktion
och stdrre renovering. (Cotts, Roper, & Payant, 2010)

3.3.1 Miljoaspekter pa BIM i forvaltning

“Energieffektivisering &r att géra energianvindningen s& ekonomiskt effektiv som
mojligt for anvandarna och samtidigt sa hallbar som majligt for samhallet” (Wingfors,
2011). Att energieffektivisera ar en mycket viktigt del i att skapa ett hallbart samhalle
och det finns idag harda restriktioner och mal i Sverige pa hur detta ska uppnas. | de
miljomal som presenteras, sa ligger malséttningarna i Sverige pa en minskning av
energiforbrukningen med 20% till &r 2020 och 50% till &r 2050, dessa ses i jamforelse
med 1995 ars resultat. (Wingfors, 2011) Det ar darfor av storsta vikt att mojligheterna
att spara energi i vara byggnader prioriteras redan i projekteringsstadiet. Dar fattas
beslut angaende byggnadens miljo och energieffektivitet. Dessa beslut resulterar i en
energieffektivare forvaltningsfas och miljomassiga fortjanster for forvaltaren. Idag
laggs stor tidsatgang vid att manuellt fora in data i berakningsprogram for
energiatgang. Genom att utnyttja en BIM och fa en koppling med indata fran BIM till
energiberakningen, erhalls en tidsbesparande och effektivare process. Det &r i den
tidiga fasen av projekteringen som detta kan implementeras och det krévs en dialog
mellan arkitekter och energispecialister. | ett projekt som beskrivs i boken Bim visar
vagen, gjordes tester med programvarorna Revit och ArchiCAD samt flera
energianalyssystem. Informationsoverforingen skedde i standardiserat format, sa som
IFC. Resultaten pavisade problem i dverforingsfasen och att resultatet beror mycket
pa hanteringen av modellen fran arkitektsidan. Vidare beskrivs i artikeln vikten av en
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tidig dialog och behovet av att energispecialisten ar aktiv som energisamordnare i
projekten. (Lindstrom, Jongeling & Nilsson, 2012C)

Med tanke pa den konstanta ombyggnationen som sker pad de stora
forvaltningsobjekten, sa finns det stor maéjlighet for forvaltaren att paverka de beslut
som tas angaende nya installationer och material som byggs in. Har finns mojlighetet
att paverka vilken niva av miljovanlighet som objektet far. Det ar inte bara har
insatser maste goras, det ar av storsta vikt att det finns utbildad personal for att framja
miljovanligheten och att de kan hantera och anvanda den nya tekniken pa ratt satt.
Erfarenhet, kunskap, instéllning och utbildning ar av lika stor vikt som lésningarna i
sig. Det samma galler for anvandningen av BIM, det kravs fran forvaltarnas sida en
viss anstrdngning for att kunna utnyttja fordelarna. For att kunna genomfora stora
grona forandringar sa kravs utbildning pa alla nivaer, vilket dven galler i utnyttjandet
av en BIM i forvaltning. Genom att forvaltningen arver mojligheten fran
projekteringsfasen att erhalla specifik information om material och teknik i objektet sa
skapas en Okad forstaelse for byggnaden. Detta i sin tur kan leda till att det mest
medvetna och miljévanliga beslut tas. (Cotts, Roper, & Payant, 2010)

3.3.2 Exempel pa BIM i sjukvardsfastigheter

Locum AB é&r Stockholms lans lanstings fastighetsbolag, vilket innebér att de ar en av
de storre fastighetsforvaltarna i Sverige. Locum har beslutat sig for att satsa pa BIM,
eftersom att fastighetsbolaget kommit till de slutsatserna att det finns bra mojligheter
att spara pengar i satsningen. Genom sina ramavtalade arkitekter har Locum, med
planritningar som underlag, borjat bygga upp en modellbank. Primart modelleras
objektsbaserade 3D-modeller med mojlighet att senare l&gga till kategorier och
information. Vilken programvara som nyttjas vid projekteringen &r inte relevant,
kravet &r att leveransen &r i IFC-format tillsammans med originalmodell. En stor
stottepelare i projektet a&r BIM-manualen som &r en utvidgning av en CAD-manual.
Den stora nyttan av detta massiv arbete ser Locum i att fa ordning pa sina ytor, se hur
de &r fordelade, anvanda BIM i upphandlingen av stddning och hyresavtal, samt att
kunna anvénda modellen visuellt i olika sammanhang. Forvaltaren ser dven nytta i att
ha sina objekt uppmodellerade som underlag vid renovering och tillbyggnation.
(Lindstrom, Jongeling & Nilsson, 2012D)

3.4  Oppna filformat och samgranskning

For att kunna genomfora ett BIM-projekt sa effektivt som mojligt, ar det viktigt att det
gar att véaxla intelligent information mellan olika mjukvaror. For det mesta anvéander
inte de olika aktorerna inom projektering samma programvaror, vilket gor det svart att
oppna de olika modellerna tillsammans da de inte har samma filformat. Om denna
interoperabilitet ska vara mojlig krévs ett neutralt och 6ppet filformat som flera
mjukvaruprogram kan hantera. Det finns flera exempel pa sadana filformat, men den
har rapporten lyfter fram IFC, som dr kompatibelt med de flesta programvaror, och
FI2xml som framst anvands for att utbyta data mellan olika program i
forvaltningsskedet.

Idag finns det flera olika programvaror pa marknaden som ar till for att det latt ska ga
att samgranska modeller som ar framtagna av olika aktorer. Det gar med hjalp av
dessa program gora kollisionskontroller, det gar att vandra runt i en modell och ta
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matt, och det gar att gora en del olika simuleringar. Exempel pa sadana program &r
Autodesk Navisworks, Solibri Model Checker och TeklaBIMsight.

341 IFC

IFC, eller Industry Foundation Classes som det heter, &r ett 6ppet filformat som gor
det mojligt att dela och utbyta data mellan olika programvaror. Det ar utvecklat av
buildingSMART som é&r en ideell organisation vars syfte ar att underlétta
anvéandningen av BIM. IFC stdds av 6ver 130 olika mjukvaruprogramvaror, vilket gor
att separata aktorer lokalt kan arbeta med det filformat som passar dem bast for ett
speciellt syfte, men att de sedan samverkar mot en gemensam modell genom fran
programen exporterade IFC-filer. Det &r exempelvis mgjligt att exportera en Revitfil
till IFC format for att sedan Oppna den med ett annat program som stoder IFC.
(buildingSMART, 2012)

Programvara A Programvara B

Filformat

Figur 7: Tva mjukvaruapplikationer med olika filformat kan leverera data mellan
varandra genom att anvanda IFC format. (Mittaviiva, 2009)

Malet med IFC é&r att det ska bli enklare att anvanda information om en byggnad
genom hela dess livscykel, fran forstudie, projektering och byggande till férvaltning.
(Smith, Tardif 2009C) For att detta ska fungera bra krdvs att det finns utarbetade
standarder for hur olika byggnadsobjekt ska hanteras i en modell. En IFC byggs upp
av olika objekt som struktureras efter ett schema. Objekten delas in i olika
objektklasser, dar objekten i samma klass har liknande egenskaper. Dar beskrivs dven
vilken relation olika objekt har till varandra. Objekten kan ges geometriska, materiella
eller funktionella egenskaper. (Smith, Tardif 2009F)

For att vara sa bestandigt som mojligt bestar IFC av en helt vanlig textfil. Detta ska
gbra det mojligt for information att leva vidare d&ven om inte programvaran den
ursprungligen projekterades i finns kvar. (Solibri, 2012)
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Svarigheter med IFC.

Nar en mjukvara exporterar till IFC format sa tappas ofta en del av informationen bort
pa véagen. Det beror pa att det filformat som mjukvarorna tillhandahaller kan hantera
en mer detaljerad information &n vad IFC kan. For att inte den informationen ska ga
forlorad, ar det viktigt att spara data i bade IFC och det filformat som mjukvaran
anvander. (Johansson, 2009) Problematiken ligger ocksa i att mjukvaruutvecklarna
inte fullt ut kan eller vill lagga tid pa att utveckla bra export- och importfunktioner till
sina programvaror. Exempelvis har Autodesk lagt 6ver utvecklingen och ansvaret av
IFC-export pa anvandaren, vem som helst kan ga in och modifiera eller forbattra den
befintliga exportoren. (Viklund Tallgren, 2012)

3.42 FlI2xml

Foreningen for forvaltningsinformation, FFi, &r en ideell férening med ca 75
medlemma. FFi:s malsattning &r att skapa en grundlaggande struktur for hantering av
information i forvaltningsbranschen. Foreningens vision &ar: “Vi &r garanten for ett
obrutet informationsfléde”. FFi startades 2002 som ett projekt vars malsattningar var
att forbattra forutsattningarna for IT i forvaltningssektorn. Vidare var malsattningarna
for projektet att forvalta och vidareutveckla en gemensam grundstruktur for stabil
informationshantering och kommunikation inom férvaltning, dér resultatet blev Fi2.
Likt BSAB-systemet fungerar Fi2 som en grundldggande och gemensam standard,
anvandandet ar mycket utbrett och underlattar for kommunikation och
informationsdelning. (FFi, 2011)

For export och import av forvaltnings information skapades Fi2xml. Detta ar baserat
pa XML, vilket star for Extensible Markup Language och &r ett universellt datasprak
med markning-och utbyggnadsmajligheter av information. Fi2xml ar baserat pa Fi2:s
grunddatabasstruktur for kommunikation i forvaltningsbranschen och méjliggor alltsa
en dverforing av informationen mellan IT-system. Genom att fi2xml kan Gversatta
information till det 6ppna xml-spraket sa kan olika system kommunicera som inte har
samma ursprungsbas. Detta ger mojligheter till 6verféring av exempelvis teknisk-
eller ekonomiskinformation till forvaltningssystem. (FFi, 2012)
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BYGGNADSINFORMATIONS- FORVALTNINGSDATABASER

MODELLER Skapande av SAMTALAR MED VARANDRA
PR information
— ”\“{.\-/’

Fi2xml

GEMENSAMT SPRAK

Férandring av
information

Figur 8: Exempel pa anvandning av BIM mot férvaltning med hjalp av Fi2xml. (Fi2,
2012)

3.4.3 TeklaBIMsight

TeklaBIMsight &r en programvara framtagen av foretaget Tekla for att underlatta BIM
anvandning, det ar en kostnadsfri mjukvaruapplikation utvecklad med avseende pa
modellbaserade projektsamarbeten. Programvaran &r framtagen for att i projekt kunna
kombinera alla discipliners projekteringar, oavsett programvara, i en enad modell.
Programmet kan sedan utnyttjas till en rad funktioner:

e Utfora kollisionskontroller.

e ldentifiera och lésa problem.

e Dela information.

e Anvandas som diskussionsunderlag.

Beroende pa vilken information som ldggs in i programmet kan &ven information om
byggnadens konstruktionsdelar och installationer visas, det gar dven att gora egna
noteringar, samt farglagga och visulisera modellen i olika
lagen.(TeklaBIMsight,2012)
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4 Resultat

Resultatet i rapporten bygger pa de i projektet genomforda delarna, detta innefattar
litteraturstudien, intervjuer och skapandet av en forvaltningsmodell.

4.1  Vastfastigheters CAD-manual

Foljande stycke ar ett resultat av den intervjustudie gjord med personal fran
Vaéstfastigheter, samt en granskning av deras CAD-manual.

Som tidigare ndmnts behdvs det uppdaterade och riktiga dokument och handlingar
kring byggnader for att arbetet med forvaltningen ska ga sa enkelt som majligt. Det ar
darfor viktigt att det finns tydliga och vél inarbetade arbetssatt for hur dessa
handlingar ska tillhandages Vastfastigheter och hur de ska hallas uppdaterade.

Vid nybyggnad och stérre ombyggnationer tar Vastfastigheter fram en CAD-manual
som tillhandahalls de olika aktorerna. | den framgar det hur CAD och BIM relaterade
dokument ska utformas for att ge Vastfastigheter storsta mdojliga nytta och
kostnadseffektivitet. Det stélls krav och 6nskemal huvudsakligen pa informationens
innehall och utformning. Exempelvis finns det beskrivet hur Vastfastigheter vill att
layouten ska se ut pa framtagna handlingar, det finns angivet lagerindelning,
texthojder och hur det ska se ut pa fardig plottad ritning. De riktlinjer som finns for
redovisning av ritningar grundar sig i Bygghandlingar 90 del 8, och det ar dessa som
ska foljas om det saknas nagot i CAD-manualen.

| varje projekt utses en CAD-samordnare vars uppgift ar att leda och samordna
projektets CAD-arbete, samt sakerstélla att den tekniska dokumentationen som
framstalls 6verlamnas till Vastfastigheter. Det utses dven en CAD-ansvarig fran varje
disciplin, A, K, E och V, som &r kontaktperson till CAD-samordnaren. Det ar den
CAD-ansvarige som ska se till att den egna disciplinen féljer CAD-manualen, och det
ar de CAD-ansvariga for de olika disciplinerna som deltar vid CAD-
samordningsmoten.

Nér ett projekt & genomfort lamnas samtliga handlingar dver till Vastfastigheter dar
de tas om hand av en dokumenthanterare. Dokumenthanteraren ser till att alla
ritningar och dokument hamnar pa ratt stalle i Vastfastigheters system. De anvander
sig av programvaran Hyperdoc for att hantera dokument. Dar ar dokumenten
organiserade efter ort, sjukhus, byggnadsnummer och plan.

Som bilaga i CAD-manualen finns dokumentet ’Beskrivning av omfattning och
innehall i forvaltningsritningar for distrikt Goteborg”, detta ar en beskrivning Gver
omfattning och innehdll av de forvaltningsritningar som Vastfastigheter vill ha
Overlamnade. Dokumentet dr baserat pa bilaga 2 i rapporten “Forvaltningshandlingar
for forvaltning och teknisk drift. Distrikt Goteborg 2005-06-14”. Forvaltningsritningar
ar forenklade ritningar som enbart innehaller det som behdvs i det dagliga
forvaltningsarbetet. | bilagan finns det beskrivet vilka forvaltningsritningar de vill ha
fran A, V och E. Det star i vilken skala de vill ha och vad ritningarna ska innehalla.
Det saknas daremot en beskrivning Over vilka forvaltningsritningar de vill ha
overlamnade fran konstruktionssidan.
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4.2  Forvaltningsritningar for konstruktion

Den intervjustudie som genomfordes med personal fran Vastfastigheter behandlade
delvis vilka konstruktionsuppgifter som &r relevanta ur en forvaltares perspektiv.
Resultatet fran detta har sammanstallts och utifran det har forfattarna tagit fram
foljande riktlinjer for vilka konstruktionsuppgifter som ar viktiga att kunna ldasa ut ur
forvaltningsritningarna:

e Vad som dr bdrande stomme.

e Var det finns befintlig haltagning.

e Var det & majligt att gora haltagningar.

e Vad bérande vaggar och bjalklag ar uppbyggda av.
e Var pelare och balkar ar placerade.

e Dimensionerande last

For att komplettera bilagan ”Beskrivning av omfattning och innehall i
forvaltningsritningar for distrikt Goteborg”, har forfattarna med CAD-manual och
intervjustudier som underlag, tagit fram en ny del dér disciplinbeteckningen &ar K. |
den nya bilagan redovisas typ av ritning, en kort innehdllsbeskrivning, skala och
eventuellt ndgon anmarkning. Har finns dven redovisat BSAB-koden for ritningens
innehall, samt SvenskStandards kod for ritningskategori. BSAB-systemet ar det
vanligaste klassificeringssystemet for byggobjekt i Sverige.

Under intervjustudie och inlasning sa har det framkommit att det ar viktigt att de
dokument som skall anvéndas i forvaltningsarbetet ar avskalade och preciserade for
forvaltning. Fran Vastfastigheters sida vill de i forvaltningsritningar endast se det som
ar relevant for det dagliga bruket av ritningarna.

Nedan visas forfattarnas resultat och slutprodukt av K-disciplinens leverans till
forvaltningsritningar. Finns dven i bilaga 1.

Huvudgrupp Disciplin- ([BSAB-kod |Typ av ritning Innehall Skala  |Anmirkningar
beteckning
7-Konstruktion K
K 2 I. Planritning Birande element sd som pelare, balkar och viggar. 1:100 Rensas frin mattsittning i objektet,

Sektionsmarkering, stomlinjer, forklaringar. detaljmarkeringar.
Bjilklag, birande element, plushéjder,

K 20 2. Sektioner . 1:100 Rensas frén detaljmarkeringar.
viningshdjder.
K 20 4. Elevationer Haltagningar i birande element, hdjder. 1:100
L Uppbyggnad och beskrivningar av byggdelar.
K 20 5. Forteckningsritningar PPOYEENAC OCh DESKTIVINNGA av DYBgetar

Foreskrifter 6ver dimensionerande laster.

Figur 9: Beskriving av forvaltningsritningar konstruktion.

Som redovisats i den nya bilagan sa anser forfattarna att en planritning (K20-1) ar
relevant ur forvaltningssynpunkt. Detta styrks av att det vid intervju kommit fram att
det ar viktigt att kunna lokalisera barande element. Detta ar viktigt framst da
haltagningar skall planeras och utféras. Om dimensionerande laster varierar stort éver
planet sa ar det viktigt att dven de redovisas, i annat fall ar foreskrifterna i
forstackningsritningarna tillrackliga. Aven vid rivningsarbeten och vid stora flyttar ar
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det viktigt att se vilka delar av ett objekt som maste hallas intakta. Att enkelt kunna ta
del av denna information &r dven viktigt nar mojliga framtida ombyggnationer
planeras. For att tydliggora ritningarna bor de enligt forfattarna rensas fran invandiga
matt, da det racker med stomlinjer. Detaljmarkeringar bor dven tas bort da detaljer
inte redovisas i férvaltningsritningar.

Att erhalla sektionsritningar (K20-2) som forvaltningshandlingar ar viktigt for att
komplettera planritningen nér det handlar om hdéjder, fonsterplaceringar och for att
visa bjalklaget. Det &r &ven viktigt att sektioner och plan finns for att skapa en béttre
uppfattning av objektet. Nar det galler elevationer (K20-4) sa anser forfattarna att
dessa ar viktiga for att visa pa vilka haltagningar som objektet ar dimensionerade for.

| forvaltningen &ar &ven forteckningsritningar (K20-5) anvéndbara for att se
uppbyggnation och material i badrande stomme, exempelvis kan dessa vara relevanta
vid borrningsarbeten. Har bor aven foreskrifter for dimensionerande laster inga.
Redovisningen av lasterna &r av stor vikt for forvaltningen da planering for innehallet
i ett rum gors, exempelvis om en tung rontgenapparat skall placeras ut.

Med grund i intervjuarbetet & de ovan redovisade uppgifterna de som forfattarna
anser ar nodvandiga for sjalva forvaltningsarbetet av fastigheter.

4.3  Forvaltningsmodell for konstruktion

Intervjuerna behandlade &ven fragor kring behovet och intresset for BIM i det dagliga
forvaltningsarbetet. Har diskuterades BIM i allménhet, men &ven vilken information
som skulle kunna vara relevant i konstruktionsdelen av en fdrvaltningsmodell. En
forvaltningsmodell som skall anvandas i det dagliga forvaltningsarbetet bor innehalla
samma anpassade information som forvaltningsritningar.

Nar Vastfastigheter projekterar nya byggnader har de satt som krav att i storsta man
erhéalla objektsbaserade 3D-modeller. Dérifran tas 2D-ritningar ut ur modellen, dessa
ar de som sedan anvands. Sjidlva modellen anvands alltsa annu inte efter
projekteringsstadiet, men existerar och kan verka som underlag for konsulter vid
fortsatta projekt.

Vid ombyggnationer och renoveringsarbeten anvénds till mestadels 2D-material i
form av CAD- eller pappersritningar fortfarande. Detta beror pa att det befintliga
materialet bestdr av traditionella ritningar. Resultatet av intervjuerna visade pa en
positiv syn hos Vastfastigheter angdende BIM och de mojliga fordelar som kan
erhéllas. Aven méanga funderingar och fragestallningar belystes, vilket visade pa en
betdnksamhet angaende implementeringen.

De konstruktionsuppgifter som beskrivs i den framtagna leveransmallen for K, kapitel
4.2, ska &ven kunna lasas ut ur en forvaltningsmodell. Férutom dessa framkom &ven
att andra uppgifter fran en BIM var relevanta att kunna anvanda i samband med
konstruktionsuppgifterna. Exempel pa dess ar:
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Funktionskrav

Det &r fordelaktigt att i forvaltningsarbetet snabbt kunna ta métt och uppskatta areor.
Aven for att kunna orientera sig rétt i modell mot verklighet.

o MAtt
e Area
Information

Mojlighet att koppla information till modellen ar viktigt for forvaltningsarbetet.
Foljande punkter ar kopplingar som skulle vara fordelaktiga anser Vastfastigheter.

e Ursprunglig funktion i rummet, exempelvis hur manga personer och vilken
aktivitet rummet ar dimensionerat efter.

e Rummets nuvarande funktion.

e Taggningar och rumsnummer.

e Andringar som gjorts i efterhand, till exempel forstarkningsarbeten.
Tester

Att gora flyttester med funktionsmatt och majlighet att se barande konstruktion
samtidigt vore anvandbart anser Vastfastigheter, da de ibland maste riva vaggar for att
kunna mojliggora flytt av stora maskiner.

Med ovanstaende resultat som grund paborjades arbetet med en forvaltningsmodell
for arkitektur och konstruktion.

4.4  Resultat modellering

For att skapa en forvaltningsmodell av Centralkomplexets hoghus plan 5, har
forfattarna haft en laserinskanning i form av punktmoln, gjord av WSP
Samhallsbyggnad Geografisk Information, som underlag. Fotografier som togs i
samband med inskanning, samt en dwg dar uppstallningsplatser och
inmatningspunkter dr utsatta, har ocksa anvants som underlag. Dér laserinskanning
saknas eller ar svartolkad har Vastfastigheters senast uppdaterade planritning over
vaning 5 anvants som beslutsunderlag.

Forvaltningsmodellen kommer att besta av en A-modell och en K-modell, déar
huvuduppgiften &ar att skapa en valfungerande K-modell. Projekteringen sker i
Autodesk Revit Structure, modellen skall sedan exporteras till IFC-format och
visualiseras i TeklaBIMsight.

Byggnadsteknisk beskrivning

Hoghuset 5032 har en barande stomme bestaende av platsgjutna bjalklag, vaggar,
pelare och balkar.
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De vertikala lasterna bérs av de armerade platsgjutna bjalklagen, balkarna, pelarna
och hjartvaggarna. Med hjalp av hjartvaggarna fors en del av lasterna fran bjalklagen
ned till bottenplattan och fordelas till palar. Resterande last fors av fasadbalkar till
pelarna i yttervégg, ner till bjalklaget i kallaren. Har fors lasterna ned i bottenplattan
via betongvéggar i kallaren.

Betongvéggarna i huset verkar stabiliserande for de horisontella lasterna, det gors
genom att den horisontella lastbaringen fordelas till de stabiliserande betongvéggarna
via skivverkan i bjalklaget. (Sparrings, Helling 2010)

4.4.1 Modellering

Uppstart

De punktmoln som tillhandaholls fran Geografisk Information bestod av tio stycken
filer i formatet *.pts, storleken pa dessa varierade mellan 1-8Gb. For att kunna 6ppnas
med Revit Structure var de tvungna att konverteras till filformatet *.pcg, vilket var en
nagot tidskravande process.

Da ett och samma koordinatsystem anvants vid inmatningen sa placerades
punktmolnen ratt i forhallande till varandra direkt nar de Oppnades i Revit. De
hamnade ocksa pa ratt plushojd, +65.128, vilket stdammer 6verens med de plushojder
angivna pa de gamla ritningar forfattarna har tagit del av.

Figur 10: Exempel pa 3D-vy av ett punktmoln 6ppnat i Revit Structure.

Beroende pa hur punktmolnet studeras kan olika egenskaper lasas ut. Om det 6ppnas i
en plan vy gar det att se vaggarnas tjocklek samt dorrar och fonsters placering. Det
gar daremot inte att skapa nagon uppfattning av takhojd eller ett fonsters vertikala
placering. Detta studeras enklast genom att ta ut olika sektioner eller elevationer. For
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att skapa en tydlig rumsuppfattning och helhetsbild ar det enklast att anvanda sig av
en 3D-vy, vilket bilden ovan ar ett exempel pa.

A-modell

I den man det gick har punktmolnen uteslutande anvants som underlag for
modelleringen. Dock saknades inskannad data pa en del platser, framst i trapphusen,
och da har fotografier och befintliga dwg-ritningar anvants for att bygga modellen.
Dessa delar ar darmed inte lika exakta som de med laserskannat underlag.

Figur 11: Exempel pa dar inskannat material saknats och dwg anvénts som
underlag.)

Till att borja med mattes vaggtjockleken i punktmolnen, sedan modellerades vaggen i
ratt storlek pa ratt placering. Hansyn till haltagningar och dorrar gjordes inte i detta
skede. Nér alla vaggar var pa plats skapades ett bjalklag. Darefter placerades dorrar,
fonster och Gppningar ut pa korrekt placering. Dessa modellerades med riktiga matt
genom att mata och tolka punktmolnet. | och med detta var A-modellen fardigstalld
och huvuduppgiften bestdende av att gér en K-modell paborjades.

Figur 12: Fardig A-modell 6ppnad med TeklaBIMsight.
K-modell

Arbetet med K-modellen paborjades med noga studier av befintligt ritningsmaterial.
Underlaget bestod av de gallande ritningsmaterialen, i form av plan-, sektion- och
elevationsritningar. Dessa ritningar &r de ursprungliga samt ett antal revideringar.

A-modellen lankades in for att anvands som referens géllande de exakta
koordinaterna. Darifran skapades en modell for konstruktionen, dar arbetet inleddes
med bjalklag, hjartvdggar och stabiliserande vaggar. | K-modellen &r det endast
véaggarnas betongkarna som visualiseras, dess tjocklek har modellerats utifran
konstruktionsritningarna.

24 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2012:46



En stor del i arbetet med K-modellen bestod av att inkludera alla befintliga
haltagningar i modellen. Har anvéandes laserskanningen som underlag och kontroller
gjordes mot elevationsritning. Vid olikheter har beslut tagits genom noga avvagningar
av materialet som fanns att tillga.

3 T
Figur 13 och 14: Exempel pa hur haltagningar ser ut i punktmolnet samt hur det
redovisats i modellen.

Elevationsritningen visar dven haltagningar som i dagslaget ar igensatta. Det ar viktigt
att visa dven dessa i modellen da det kan bli aktuellt att vid ombyggnation 6ppna upp
igen.
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Figur 1é och 16: Den Gvre bilden visar punktmolnet, och den undre visar
elevationsritningen, dar syns det att det finns en igensatt dorr. (WSP
Byggprojektering, 2012)

Vidare skapades pelare och balkar. Pelarna skapades utifrin de gamla
konstruktionsritningarna. De flesta av pelarna ar av samma form fast har olika matt,
darfor skapades en familj i Revit dar forhallandet mellan pelarnas sidor sattes ut.
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Genom att anvanda sig av familjen kunde varje enskild pelare ges sina matt utan att
behova projektera en ny varje gang den skulle anvandas.

200

 a=500

b=300,; . 50 &= 300

Figur 17: Exempel pa projekterad pelarfamilj i Revit, de olika matten a,b,c och d, kan
andras nar pelaren placeras i projektet.

Da pelarna sitter i yttervaggen och inte syns i punktmolnet, har forfattarna utgatt fran
ritningsmaterialet for att placera ut dem. Pa ett par stallen ar pelarna synliga och da
kunde bekréftas att placeringen av pelare stimmer mellan ritningsunderlaget och
laserinskanningen.

% %
Figur 18: Pelarnas placering passar med punktmolnet.

Balkarna skapades aven dem utifran ritningsunderlaget och placerades in i férhallande
till pelarna. Bjalklaget modellerades aven det till korrekt tjocklek i k-modellen.
Overlag hade bjélklaget i stort sett samma tjocklek, dock med vissa undantag.

Figur 19: Fardig K-modell 6ppnad med TeklaBIMsight.
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4.4.2 Svarigheter vid modellering

Under modelleringens gang har en del svarigheter upptackts, dessa kan ibland
forebyggas genom att vid laserskanningstillfallet tanka pa en del mindre detaljer som
kan underlatta hanteringen av punktmolnen. En del av dessa redovisas nedan med
hjalp av fotografier tagna vid laserskanningstillfallet samt sk&rmbilder over hur
punktmolnen ser ut i Revit.

Missuppfattningar

| flera fall har det varit svart att tyda hur verkligheten ser ut genom att enbart studera
det laserskannade materialet, det har da varit en stor hjalp att dven ha fotografier att
tillga.

Bilderna nedan forestéller bada samma rum. Den Gvre bilden visar punktmolnet i en
plan vy i Revit. Har finns tolkningssvarigheter da det ar svart att avgora vad strecken
markerade i bilden forestéller. Den nedre bilden &r ett fotografi som togs i samband
med laserskanningen, med hjéalp av den ar det enkelt att se att det &r resterna av en
tidigare vagg nere pa golvet. | det har fallet och i liknande situationer har det varit till
stor hjalp att ha riktiga fotografier att studera och utvérdera.

Figur 21: Bilden visar verkligheten i form av ett foto. (von Feilitzen, Klarqvist, 2009)
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Det finns fler exempel pa da det har varit svart att tyda hur verkligheten ser ut genom
att enbart ha punktmolnen som underlag. Att modellera ut i fran laserskanning medfor
att projektoren stélls infor ett antal mer eller mindre komplicerade tolkningsproblem,
men med hjalp av erfarenhet, besok pa plats, dwg-underlag och foton kan en
avvagning enklare goras. Pa sa vis erhalls en sa verklighetstrogen modell som majligt.

Pa nedanstaende bilder syns en nisch med ett inbyggt skap. Den vanstra bilden visar
en sektion tagen pa nischen framifran, den hogra visar en plan vy av nischen. Den
undre bilden visar ett fotografi. Utan det verkliga fotografiet hade det varit svart att fa
en klar bild 6ver hur verkligheten faktiskt ser ut.

Figur 23: Fotografi som visar 6vre delen av nischen. (von Feilitzen, Klarqvist, 2009)

| och med att en matpunkt, 226, finns med pa fotografiet, ar det enkelt att koppla
samman bild till ratt plats i punktmolnet. Detta pd grund av att matpunkterna dven &r
utsatta pa medfoljande dwg-underlag.
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En del av de haltagningar som existerar och ska visualiseras i K-modellen, var vid
inskanningstillféllet igensatta med plast och frigolit. Detta gjorde att inskanningen
ibland var svartydd och utan fotografiernas hjélp hade det vart svart att avgéra om det
verkligen var en haltagning.

Figur 24 och 25: Den véanstra bilden (von Feilitién, Kiarqvist, 2009) visar ett foto dar
det framgar att haltagningen &r igensatt, den hogra bilden visar hur detta
framkommer nagot otydligt i punktmolnet.

Dorrar

Vid vissa tillfallen har det varit svart att tyda storleken pa dorrar, vilket hall de 6ppnas
at och ifall det 6verhuvudtaget existerar en dorr. Ar dérren stangd ar det latt att den
uppfattas som en végg, ar den helt 6ppen kan det istéllet bli s att den “&r 1 vigen” sa
att det som existerar bakom dorren inte skannas in. Nedanstaende bilder redovisar
nagra béttre och samre exempel pa hur olika lagen pa dorrar paverkar resultatet.

b : : i e g

Figu onering av dorrar.
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1. | det hér fallet har dorren varit i ett och samma lage vid alla
inskanningstillfallen, det som finns bakom do6rren blir dérmed aldrig
inskannat, och dess gestaltning ar darmed inte 100 procent trovardig.

2. Har har dorren statt i ett flertal olika lagen, och onddigt manga streck efter
dorren har darmed kommit med i punktmolnet.

3. Detta ar ett bra exempel pa hur dorren bor sta for att skapa sa bra underlag for
modellering som mojligt enligt forfattarna. Dorren har vart bade stangd och
oppen, men endast i tva lagen, vilket inte skapar en massa streck som forvirrar.

| nedanstaende fall &r dorren helt uppslagen, vilket gor att det latt kan misstolkas som
en véggtjocklek, istallet for en uppslagen dorr plus en vagg som det faktiskt ar. 1 det
har fallet hade det underlattat om dérren vart 6ppen i det ena laget och stdngd i nésta,
for att pa sa vis ge en tydligare bild av verkligheten.
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Figur 27: Exempel bé nar en dbpén dorr skapar en felaktig illusion.
4.5  Anvandandet av modellen hos Vastfastigheter

For att ta fram innehallet i forvaltningsmodellen har intervjustudier med
Vaéstfastigheter utforts och efter avslutad modellering genomférdes en presentation av
modellen i TeklaBIMsight. En givande diskussion holls kring modellen, dar positiva
och negativa asikter redovisades. Vid tillfallet visades positiv instéallning till det
utforda arbetet men programvarans brister askadliggjordes.

Det Vastfastigheter anser ar givande ar att fa en verklighetshaserad och uppdaterad
modell som ger en uppfattning av det som verkligen forvaltas. For att till fullo nyttja
BIM i forvaltningen kravs manga flera funktioner &n det som ar mojligt i
TeklaBIMsight. Fran Vastfastigheters sida onskar de kunna koppla samman sin
information  kring  hyresgaster, rumsnummer samt information  kring
forvaltningsarbetet med enkla sokvagar i modellen. De vill &ven ha mojligheten att
utféra mindre andringar sjalva, nagot som inte ges i TeklaBIMsight utan kraver
projekteringsprogramvara som exempelvis CAD eller Revit. De konstaterar att om
BIM skall implementeras i forvaltningsarbetet sa maste all information samlas pa en
plats. Det ska ga enkelt att soka information genom rumsnummer, det ska vara latt att
uppdatera och det ska kunna lankas till befintligt material. Att ta fram en
forvaltningsmodell &r en del i att implementera BIM i forvaltningen men det krévs
manga fler delar for att fa en fullstandig funktion.
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5 Diskussion

Det huvudsakliga syftet med rapporten ar att kartlagga hur BIM kan vara anvéndbart
for en forvaltare, rapporten syftar &ven till att utvardera vilka konstruktionsuppgifter
som é&r viktiga ur forvaltningssynpunkt, samt hur dessa ska kunna l&sas ut ur en
forvaltningsmodell.

For att bli sa insatta som majligt kring BIM och forvaltning, samt fa en god insikt i
hur diskussionerna och asikterna kring BIM ser ut i nuldget, utforde vi i ett tidigt
skede en litteraturstudie. Déar ingick bade litteratur, rapporter och artiklar. Eftersom
BIM ér ett aktuellt och relativt nytt &mne sa ar materialet som finns att lasa nyskrivet
och i manga fall utfort av foresprakare som haller en positiv karaktar. Detta har lett till
att vi fatt en god inblick i nuldget, men det har kréavts en anstrangning for att forhalla
sig objektiv till amnet. Ett besok pa openBIM konferensen, inriktad mot BIM i
forvaltning, i Stockholm den 26 mars 2012, visade att vi var val uppdaterade i fragan,
samt att vi hade samma fragestallningar som branschen i dvrigt. Vi har aven utfort en
intervjustudie med personal fran Vastfastigheter, den behandlade bland annat deras
syn pa BIM och hur de tror att BIM kan vara anvandbart for dem. Overlag s har de
“negativa” asikter kring BIM 1 forvaltningen som framkommit i arbetet handlat mer
om sjalva implementeringen av BIM, och hur den skall utféras, &n sjalva konceptet.
Dessa asikter och betanksamheter nadde oss framst vid intervjustudien och besoket pa
openBIM- konferensen i Stockholm. Dérav kan slutsatsen dras att valet av att samla
information fran flera olika kallor var ett positivt beslut for att erhalla en nyanserad
och objektiv bild av BIM.

Rapporten har i huvudsak fokuserat pa BIM i forvaltningsskedet. For att na fram till
denna del i rapporten har vi valt att forst presentera bygg- och férvaltningsprocessen
samt BIM i storsta allméanhet. Vi har valt att ingdende presentera behovet och
resultatet av BIM i allmanhet, for att peka pa att BIM paverkar hela livscykeln. Allt
detta for att ge lasaren en grundlig introduktion till projektets karna, BIM i
forvaltningen. Det ar relativt enkelt att se att férdelarna med att implementera BIM &r
mycket stora for hela byggkedjan. Néar det kommer till forvaltningen finns det stora
fragetecken som behover redas ut. Ett av de storsta hindren &r att det pd stora objekt
ofta pagar en mangd mindre reparationsarbeten och projekt konstant. Detta resulterar i
en enorm mangd uppdateringsjobb som maste utféras pa ritningar. Ofta sker inte
denna informationsuppdatering 6verhuvudtaget. Det &r sjalvklart viktigt att féra in
andringar aven i dagens dokumentsystem, men om en BIM skulle anvandas i arbetet
sa anser vi att det ar annu viktigare att den halls uppdaterad. Detta grundar sig i att om
en modell finns att tillga, sa uppfattas garna den nya tekniken som sanning. Det &r
darfor viktigt att fora in hur det ser ut i realtid, antingen genom en uppdatering av
modellen eller att pavisningar av andringen redovisas med till exempel en kommentar
eller lankat dokument.

Det som gor forvaltningsskedet extra komplicerat ar att det inte, som i de tidigare
skeden, handlar om att producera en produkt till bestéllare. Forvaltningsskedet
handlar mer om en foradlingsprocess, dar hansyn maste tas till ursprungliga idéer och
aldre byggnader, tillsammans med ny teknik, nya byggnader och nya forutséttningar.
Att det ofta bedrivs verksamhet i lokalerna och att huvuduppgiften for en forvaltare ar
att ge god service for kunden, maste ocksa tas hansyn till i det dagliga
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forvaltningsarbetet. Detta gor att mojligheterna till foréandring i arbetssatt och
implementering av ny teknik 1 forvaltningsskedet & komplicerad. | och med
intervjustudierna  har  forfattarna &ven insett att forvaltningsarbetet av
sjukhusbyggnader ar annu mer komplicerat med tanke pa att verksamheten kan vara
mycket kanslig for storningar och tekniska problem.

Eftersom det finns viss problematik kring dokumenthantering och handlingarna idag
sa kanske implementering av BIM kanns som en ytterligare komplicerande faktor i
forvaltningsskedet. Var asikt ar att det inte behdver leda till det, har kommer vikten av
att kunna samordna sina system in for att minska uppdateringsarbetet. Att férandra
system, kanske inhandla nya programvaror och koppla samman information &r en stor
forandringsprocess och det kommer ta lang tid i for forvaltningssidan. Detta beror pa
som tidigare skildrat vikten av att forvaltningsarbetet konstant fungerar och att om det
satsas pa nya system och forandring sa skall denna vara palitlig och bestaende for
framtiden. Som presenterats ovan kommer en satsning pa ny teknologi ge manga
fordelar &ven om det kommer att krava tid, utbildning, nya rutiner och en ekonomisk
satsning. Faktum d&r att framtidens teknologi utvecklas hela tiden och for att skorda
fordelar maste det satsas.

Den andra delen av arbetet var att utvdrdera vilka konstruktionsuppgifter som &r
viktiga ur forvaltningssynpunkt och utifran dessa skapa en mall for 6verlamning av
forvaltningsritningar 6ver konstruktion. For att ta fram vilket innehall som var
relevant i forvaltningsritningar for K, har vi anvant oss av resultatet ifran den
litteratur- och intervjustudie vi gjort. Att enbart Vastfastigheter intervjuats kan ses
som bristfalligt, men da arbetet riktar sig mot dem och det & de som kommer nyttja
resultatet anser vi att det rackte. Resultatet som skapades ar anpassat for att fungera
med de leveranskrav som redan fanns for A, E och V. Den stdrsta avgransningen som
gjorts ar att detaljritningarna valts bort, da vi inte anser att de kommer anvandas i
sjalva forvaltningsarbetet. Vi har inte hittat nagot liknande arbete och resultatet gar
darfor inte att jamfora med nagot annat. Vi anser dock att tillrackligt med information
har erhallits for att fa ett trovardigt resultat.

Utifran de krav som stéalls pa forvaltningsritningar for K, skapades ocksa en
forvaltningsmodell. 1 och med att det & en modell anpassad for forvaltning &r
innehallet i den anpassat efter det, modellen ar darfor avskalad fran overflodig
information. Det som visas &r enbart den bérande konstruktionen och dess
uppbyggnad. Exempelvis armering i betong redovisas inte, da det enligt vara resultat
racker att enbart visa att det ar en barande konstruktion. Vill forvaltningen bygga om
eller andra nagot vet de med hjéalp av modellen om de behover kontakta konstruktor
for konsultation.

Né&r det galler modelleringen har vi valt att anvanda oss av Autodesk Revit Structure,
valet beror i forsta hand pa att vi hade mest forkunskaper i det, och att Revit kan
exportera till IFC-format. Valet av programvara har inte paverkat modellens
slutresultat, dock har vi under projektets gang upptackt att Revit inte exporterar sa bra
till IFC som andra programvaror gor. Om modellen istallet exporteras till Autodesk
Navisworks format, kommer stérre mangd och mer detaljerad information med.

Att modellen i forsta hand gjorts utifran punktmoln, gor att den &r mer exakt &n den
skulle ha blivit om enbart ritningsunderlag hade funnits till hands. J&mforelse mellan
punktmolnen och ritningsunderlaget visar att det skiljer sig en del pa vissa stallen, och
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eftersom punktmolnen &r en avspegling av verkligheten ger det ett riktigare resultat.
Det saknades dock laserinskannat underlag pa vissa stallen och dar har vi fatt titta pa
ritningsunderlaget. Vi har jamfort hur det skiljt sig pa andra stallen, och forsokt
anpassa de okanda delarna efter det, for att skapa ett sa riktigt resultat som majligt.
Den fardiga modellen ar i vara 6gon sa exakt som det gick att fa med det underlag vi
hade tillgang till.

Huvuduppgiften i projektet var att skapa en forvaltningsmodell for konstruktion, men
da denna i sig kan vara svar att forsta och orientera sig i valde vi att dven skapa en
enklare A-modell. A-modellen gor att det ar enklare att fa en helhetsbild och det ar
lattare att forsta var i modellen vi tittar. Det ar utifran laserskanningen A-modellen i
forsta hand ar skapad och det ar den som ar en korrekt avspegling av verkligheten och
utgor darmed en sa kallad as-bult modell.

Vid utvérderingen av modellen framkom det att Vastfastigheter saknade rumsnummer
i modellen. D& rumsnummer hor till A-modellen och vart fokus i forsta hand lag pa
K-modellen, valde vi att inte ldgga tid pa att lagga in rumsnummer. For anvandandet
av en fullstandig forvaltningsmodell &r dock detta viktigt att ha med. Ett annat
onskemal forvaltningen hade pd modellen var att den skulle vara latthanterlig och inte
krdva allt for stora och avancerade programvaror for att kunna anvéndas. | och med
anvandandet av IFC och TeklaBIMSight som viewer anser vi att vi uppnatt det nar det
galler sjalva visualiseringen. Det finns dock mycket kvar for att uppna fullstandig
anvandning av BIM. Det storsta fragetecknet kring hur en BIM ska bli till sa stor nytta
som mojligt for forvaltningen, ar hur alla deras uppgifter angaende ett objekt ska
kopplas till en forvaltningsmodell. Genom att anvanda TeklaBIMsight gar det att titta
pa modellen och fa en bra bild av verkligheten. Det &r i vart fall med K-modellen
enkelt att se om en vagg ar barande eller inte, och vart haltagningar kan goras. Det gar
genom TeklaBIMsight daremot inte att fa tillgang till den information som finns kring
byggnaden pa andra stallen. Att kunna se ett rumsfunktionsprogram eller att enkelt
kunna se vilken hyresgéast som finns i ett rum direkt i samband med en Gppnad
forvaltningsmodell vore anvéandbart. Ett dokumenthanterings program som hanterar
all information kring en byggnad, men dven kan visa modeller och fungera som en
viewer tror vi dar nédvandigt for att BIM ska kunna anvandas fullt ut i forvaltningen.
Att da kunna séka pa ett rumsnummer och direkt komma till ratt rum och fa fram all
information kring det vore optimalt.

TeklaBIMsight fungerar kanske inte sa bra som forvaltningsprogram, men
programvaran ar anda ett mycket bra verktyg och en mojlighet att kora pilotprojekt
dar modeller kan testas och utvérderas for forvaltningsverksamhet, utan att det ar for
kostsamt.

Vad som ar fordelaktigt med att arbeta med en BIM é&r att med hjalp av 6ppna format
kan informationen enkelt flyta mellan aktérerna i projektet. Néar detta sedan skall
flyttas till forvaltning sa ger de Oppna formaten fler mojligheter. Den storsta
anledningen till att anvénda 6ppna format ar att kunna sékerstélla att informationen
som laggs in i BIM blir bestdndig i framtiden. IFC presenteras som den basta
l6sningen, men det ar svart att garantera att det verkligen kommer att vara hallbart.
Med hjalp av de éppna formaten sa kan olika programvaror nyttjas och informationen
star inte och faller med en vis programvaruleverantor. Detta ar en nyckelfraga for
forvaltarna, och en stor anledning till att de i &r aterhallsamma med satsningar pa ny
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teknik. Forvaltningsarbetet sker under stérre delen av en byggnads livscykel och
paverkar dess livslangd och funktionalitet. En effektiv och bestaende forvaltning ar

malsattningen med att utveckla forvaltningsarbetet och enligt forfattarnas asikt bor
BIM vara en del av det i framtiden.
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6 Slutsatser
Foljande fragestallningar kan utlasas ur rapportens syfte:
e Hur kan BIM nyttjas i forvaltningsskedet?
e Hur bor konstruktionsritningar anpassas till forvaltning?

e Hur bor underlaget for modellering utifran laserskanning anpassas?

6.1 Forvaltning och BIM

Den konceptuella idén med BIM efter projekteringsstadiet ar enligt branschen att en
BIM skall nyttjas, uppdateras och fyllas pa med information under hela byggnadens
livscykel. Detta forlopp &r en vision av hur BIM optimalt kommer att anvéndas i
forvaltningen. Ett av de stora hindrena mot genomslaget av BIM ar komplexiteten i att
skapa forandringar och effektivare losningar i byggbranschen. Att en implementering
av BIM faktiskt initierats ar en positiv utveckling, dven om den fortfarande é&r
drojande. Att anvanda Oppna format vid konvertering och nyttjande av modellen &r en
forutsattning for att fa det just nu sakraste formatet for att sékerstélla informationens
bestéandighet.

Né&r det kommer till att anvanda BIM i forvaltningen handlar det om ett stérre koncept
dar modellen fran projekteringsstadiet &r en del i helheten. Det handlar i huvudsak om
att med hjalp av BIM samla det omfattande forvaltningsarbetet i en central plats, dar
alla funktioner och all information finns att tillga.

Forvaltnings
modell

Rums-
funktioner m\
i

Hyresgast-
information

Figur 28: Med hjalp av en BIM i forvaltningen kan all information i
forvaltningsskedet kopplas samman till en modell.
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Med hjalp av inlasningsstudier, intervjuer och besok pa OpenBlIM-konferensen i
Stockholm, mars 2012, har vi lyssnat av branschens asikter och kommit till féljande
slutsatser kring for- och nackdelar med BIM i forvaltning:

+ Beslutsunderlag och visualisering

Nar forvaltningsaktorer deltar i projekteringsfasen i ett tidigt skede, sa ar det mycket
fordelaktigt att kunna anvénda sig av 3D-objekts modell som beslutsunderlag och
diskussionsmaterial. Det &r for de flesta ménniskor mycket enklare att bilda en
uppfattning som ar mer verklighetsbaserad nar 3D-visualisering presenteras istéllet for
vanliga 2D-ritningar. Da kan utformning och lésningar diskuteras och debatteras for
att fa ett resultat efter produktion som &r bra anpassat efter objektets &ndamal. Det kan
aven underldtta kommunikationen med hyresgasten, till exempel i sjukvarden, dar
personalen som ska arbeta i lokalerna i ett tidigt skede kan fa se utformning och fa
mojlighet att ge sina synpunkter. Med hjalp av BIM kan d& en gemensam uppfattning
skapas hos alla inblandade parter, och pa sa vis nas ett resultat som fler &r néjda med.

+ Underlag vid renovering och rivning

Med en ordentligt uppdaterad BIM av en befintlig byggnad erhdlls vid
renoveringsarbete eller tillbyggnad ett mycket bra underlag for projektering. En BIM
kan da nyttjas for att ta fram information for A,V,K och E, samt lata modellen
anvandas for beslutsunderlag, projektering, produktionsunderlag och ater i
forvaltning. Detta kan resultera i en mer kostnads- och tidseffektiv process med ett
battre resultat.

Vid rivningsarbete kan en BIM anvandas for att enkelt se vilka material som finns i
byggnaden, vilket férenklar for atervinning och deponi.

+ | det dagliga drift och underhallsarbetet

| drift och underhallsarbetet &r det arbeten kring el, VVS och ventilation som gors
med hogst frekvens. Har erhallas da de flesta fordelarna vid anvandningen av en BIM.
Med hjalp av modellen finns en enkel visualisering av installationer, vilket kan
underlatta vid felsokningsarbetet. 1 en BIM finns &ven objektsinformation, vilket &r
anvandbart nar installationer maste bytas ut. Ett exempel ar vid flaktbyte, da
tekniskinformation kring flakten, dess mérke och typ, kan vara bra information att ha.

Vid haltagningar och forandringar av planldsning ar det av storsta vikt att ha tillgang
till konstruktionsdokumentation av byggnaden. Med hjalp av en BIM kan forvaltaren
enkelt se var barande element finns, och kan da snabbt radfrdga konstruktorer
angaende ombyggnation.

Kopplas rumsnummer till modellen blir det l&tt att orientera sig. Anvander forvaltaren
en viewer sasom TeklaBIMsight ar det latt att ta matt direkt i modellen, och det gar da
snabbt att bilda en uppfattning om area i ett utrymme.

+ Simuleringsmojligheterna

Med en fungerande BIM finns mojligheter till simuleringar, tester och analyser. Detta
anser forfattarna ar en stor fordel med den nya utvecklingen. Vid nyproduktion,
renovering och ombyggnation finns som tidigare skildrat, mojligheter att gora
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kollisionskontroller i program som TeklaBIMsight, Navisworks och Solibri. Det finns
aven andra simuleringar som kan vara anvéandbart for forvaltningen. Exempel pa detta
ar flyttningssimuleringar, som kan vara sarskilt anvandbart i sjukvarden da stora
rontgenapparater skall flyttas. Med hjalp av en BIM kan man kontrollera passagematt,
om véggar behdver tas ned, var barande element finns och hur resultatet kommer se
ut. Teknologin utvecklas konstant och mdgjligheterna med energisimuleringar,
flodestester och andra installationsprovningar kommer att 6ka, vilket kommer att
kunna utveckla den effektiva forvaltningen.

Med hjélp av det som kallas 4D och 5D finns ocksa majliga vinster i forvaltningen
enligt forfattarna. Detta framst vid om- eller nybyggnad om férvaltaren har rollen att
handla upp entreprenaden. Med hjélp av en BIM finns da mojligheter att ta fram
méangder och ungefarliga tidsplaner, for att precisera upphandling och kostnader.

+ Samling av information

Ett av de viktigaste malen med att implementera BIM i forvaltningsskedet &r att kunna
minska “6arna” av information. I dagsldget finns information oftast i separata system
for till exempel hyresgastinformation och férvaltningsarbeten. Om det gar att baka
ihop de olika informationsplatserna till en, effektiviseras arbetet, uppdatering behover
inte ske i fler steg och en helhetsbild av informationen blir lattare att tillga. Har ar
utvecklingen av fi2xml av storst vikt for att kunna kommunicera mellan
forvaltningssystem och BIM.

- Komplicerad implementering

Att i nya projekt fa forvaltningsdokument i 3D och BIM kraver ingen storre insats.
Svarigheten ligger i att omvandla befintliga forvaltningsritningar till BIM. Det ar en
tids- och kostnadskrévande process. Det kraver dven att det underlag som anvants ar
uppdaterat och korrekt.

- Programvaror

Nya programvaror for att kunna hantera BIM kommer att behévas. Det ar dven viktigt
att modellerna och informationen i forvaltningskedet &r bestdndig och kan leva kvar
under mycket lang tid. IFC presenteras som den basta losningen, men det &r svart att
garantera att det verkligen kommer att vara hallbart. Att satsa pa BIM och de 6ppna
formaten blir ett risktagande for forvaltningen.

- Kraver viss utbildning

For att kunna nyttja ny programvara och nya system fullt ut, krdvs att personalen
erhaller en viss grundlaggande kunskap.

- De ekonomiska vinsterna ar inte direkta

Om ett bibliotek av forvaltningsmodeller ska byggas upp krdvs det ekonomiska
insatser. Vinsterna som kan ses i anvandandet av modellerna &r i forsta hand
tidsbesparing och ett forenklat arbete. Ekonomiska vinster kommer forst i ett
langsiktigt perspektiv till foljd av effektivare forvaltning.
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6.2 Forvaltningsritningar for konstruktion

| dagslaget har Vastfastigheter tydliga riktlinjer dver vilka forvaltningsritningar de vill
ha fran A, V och E. Det saknas daremot en beskrivning Over vilka
forvaltningsritningar de vill ha éverlamnade fran konstruktionssidan. Utan nagra
avgransningar erhaller de en svarhanterlig mangd ritningar. Féljande punkter ska
styrka vikten av att anpassa konstruktionsritningar till forvaltning.

e Den stora mangd information som hanteras i dagslaget ar svaréverskadlig och
kan inte hanteras effektivt.

e Om ritningarna inte ar anpassade efter forvaltningens behov, innehéller de en
mangd irrelevant information vilket resulterar i svartytt ritningsmaterial for
forvaltaren.

e Om anpassade forvaltningsritningar skapas, kan forvaltaren sjélv dra slutsatser
kring fradgor rorande en byggnads stomme. P& sa vis slipper de kontakta
konstruktor kring fragor de kan l6sa sjélva.

6.3  Modellering och laserskanning

Att modellera utifran en laserskanning &r enligt vara asikter ett mycket bra satt att
erhalla en sa verklighetsbaserad modell som méjligt av ett befintligt objekt. Enligt
vara erfarenheter sd ar det gallande dwg eller ritningsunderlaget inte alltid
overensstammande med den aktuella statusen. Detta galler da framst objekt dar
mycket arbete och forandringar utfors.

I sjalva modelleringsarbetet kréavs det viss tid och anstrdngning innan
projekteringsarbetet och avlasningen av punktmolnet géar snabbt och smidigt. Det ar
viktigt att arbeta med sektioner, 3d-visualiseringen och plan vyn i for att erhalla en
korrekt uppfattning om verkligheten.

Vid modellering av var A-modell i Revit har vi anvant en kombination av
laserskanning, digitala foton och en dwg-fil som underlag. Allt det som ar synligt i
modellen har i forsta hand modellerat utifran laserskanningen for att erhalla en sa
korrekt relationsmodell som mgjligt.

Vid modelleringsarbetet har vi stott pa ett antal svarigheter och svartolkade objekt,
som i vissa fall kunnat undvikas fran borjan vid inskanningstillfalle. Med vara
erfarenheter av arbetet med denna modell har vi sammanstallt ett antal punkter som
kan tas i beaktning redan vid inskanningstillfallet, for att underlatta modelleringen:

o Dorrlage.

Enligt vara asikter bor dorrar skannas in i tva lagen, helt 6ppna och helt stangda. Da
erhalls fullstandigt underlag foér modellering utan onddiga streck.
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¢ Digitala foton.

Att ha digitala foton som underlag har varit en nédvandighet for oss for att kontrollera
att inget missforstas. Nar det kommer till fotona ar det nddvandigt att kunna orientera
sig i objektet, vilket for oss var enkelt da fotona var tagna mot de siffernumrerade
inmatningspunkterna. Vad som &r viktigt att ha i atanke ar att fa med problematiska
platser dar tillexempel “udda” och “annorlunda” element eller l6sningar finns. Om
inskanningen gors for att modellera ifran kan vara bra att i forhand konsultera med
projektoren for vad som kan vara extra viktigt. Exempelvis om haltagningar skall
redovisas, ar det mycket bra om dessa aven finns som kontroliméjlighet pa foto. Det
kan vara svart att avgora om en fordjupning ar ett genomgaende hal eller motsatt.

e Uppstallningsplatser och inméatningspunkter.

Uppstallningsplatser  och  inmatningspunkter  bér medfélja redovisade i
ritningsmaterial. Det huvudsakliga syftet med detta ar att kunna orientera sig i de
digitala fotona. Det kan &ven vara intressant att se hur manga uppstallningspunkter
som finns for att vid osakerheter kunna beddéma trovéardheten av det som uppfattas.
Finns det flera uppstéllningar och inskanningar av ytan sa ar underlaget mycket
palitligt.

o Textforklaring.

Om nagon byggnadsteknisk eller arkitektonisk l6sning i objektet ar annorlunda, eller
om nagot kan missuppfattas sd underlattar det for projektéren om en liten text och
eventuell bild kan medfdlja. Detta bér da kopplas till bilden och/eller numreras i
medféljande redovisningar Over uppstallningsplatser och inmatningspunkter. Har
maste en avvagning goras for att inte skapa for mycket extra arbete for matingenjoren,
gentemot vinsterna i tid for projektoren.

e Mindre ytor.

Aven om det ar omojligt att gora en uppstallning i ett litet utrymme, exempelvis ett
forrad, sa ar det till en fordel att fa med en del punkter for att kunna bedéma en véaggs
korrekta placering och tjocklek. Detta kan losas genom att placera laserskannern sa att
den kan méta in genom en 6ppen dorr.

6.4 Anvandandet av modellen

Modellen som skapats i examensarbetet ar en forvaltningsmodell som &r avskalad och
anpassad att anvandas for det dagliga forvaltningsarbetet, likt andamalet med
forvaltingsritningar. Modellen &r inte fullstdndig utan saknar férvaltningsuppgifter
fran V och E. Forvaltningsmodellens d&ndamal &r inte att ligga till underlag for vidare
projektering da den ar en enklare och anpassad efter sitt syfte. Vid ombyggnation som
kraver ny projektering och inblandning av tekniska konsulter ska den ursprungliga
BIM som togs fram vid projekteringen anvéndas. Vi anser att en forvaltningsmodell
bor tas fram vid nybyggnad néar en modell har skapats vid projekteringen, men att ta
fram en forvaltningsmodell 6ver befintliga byggnader ar aktuellt nér det saknas
uppdaterad och riktiga uppgifter kring objektet, alternativt om det ar byggtekniskt
komplicerat. Nar det kommer till uppdateringsprocessen av modellerna kvarstar
fragetecken exempelvis; vem ansvarar for uppdatering av forvaltningsmodellen samt
originalmodellen? Ett alternativ &r att forvaltningen vid mindre &ndringar sjélva
uppdaterar forvaltningsmodellen, da kravs programvara och viss kunskap for att
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utfora andringarna. Vid storre projekt anlitas konsult som da ansvarar och uppdaterar
ursprungsmodellen  och  samtidigt  uppdaterar  ursprungsmodellen  mot
forvaltningsmodellen.

For den dagliga anvandningen av modellen kanske en viewer ar fullt tillracklig, da &r
TeklaBIMsight ett alternativ. | programmet finns manga avgransningar nar det galler
funktioner men ett antal enkla och grundldggande mojligheter finns och kan nyttjas i
programmet. De framsta mojligheter som forfattarna ser med TeklaBIMsight for att
arbeta med modeller i forvaltningen &r:

e Visulisera och orientera sig pa ett smidigt sétt for att kunna diskutera olika
I6sningar och idéer.

e Mojligheter till att tdnda och sldacka de olika disciplinernas modeller for att
enkelt kunna ska en uppfattning om till exempel den barande stommen.

e Férglagga olika objekt som exempelvis behdver uppmarksammas vid senare
tillfalle.

e L&nka dokument och noteringar kring det som visas i programvaran.
e Snabbt kunna gora enkla matningar av till exempel passager och rumshojder.

o Mojligheter att se den information kring byggdelarna som foljer med vid
konverteringen, exempelvis material och matt.

Till dessa fakta bor dven vdgas in att det ar en gratis programvara som ar enkel att
hantera och ladda ned.
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Bilaga 1

Kravmall for forvaltningsritningar, disciplinbeteckning
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Bilaga 2
Intervjustudie Fastighetsforvaltare

Del 1. Allméant

Namn:

Titel:

Utbildning:

Ansvarsomrade:
Huvudsakliga arbetsuppagifter:

Tid pa Vastfastigheter:

Del 2. Arbetet idag

Beskriv arbetsprocessen kring Vastfastigheters forvaltning?

Vilka system anvénder ni for att fa fram uppgifter kring fastigheten?

Hur fungerar det idag?

Far man fram den information man soker ur programvaran?

Far man fram relevant information for forvaltning och ratt méangd for det man soker?
Var finns/uppstar de storsta problem och missforstanden?

Om andringar gors i fastighet eller i handlingar, hur sker uppdateringen?

Del 3. Dokument och handlingar
Vilken typ av handlingar tar ni oftast information ifran (A,K,V,E)?
Vilken information kring fastigheten &r mest relevant for er?

Hur mycket anvands K-ritningar (endast vid ombyggnationer), hur ofta anvands dom
och vilken information tas ut fran k-ritningar?

Anvander ni de forvaltningsritningar som uppréttats for A, V och E?
Saknas en mall for forvaltningsritningar konstruktion?
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Del 4. 3d-modell/BIM
Kommer ni i kontakt med 3d-modeller/BIM i ert arbete idag?
Har ni tagit fram uppgifter ur en BIM tidigare?

Om en BIM skulle finnas, vilken information skulle vara mest aktuell for er, i ert
dagliga arbete, att enkelt ta fram?

Tror ni att det skulle vara enklare att ta fram uppgifter i en BIM an ur vanliga
ritningar?

Skulle en 3d-modell vara anvéndbart som diskussionsunderlag?

Vilka parametrar anser du vara viktiga for att en modell ska leva vidare och vara
bestaende for framtida forvaltning?
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