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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete har under varen 2016 utforts vid hogskoleingenjorsutbildningen
inom byggteknik pd Chalmers tekniska hogskola. Studiens syfte ar att undersoka
mdjligheterna till en gemensam bendmning av byggnadsobjekt for en mer
standardiserad byggbransch i Sverige.

Genom byggprocessens olika skeden, fran projektering till forvaltning, forekommer
det 1 dagsldget relativt varierande metodik gidllande namngivningen av
objektinformationen i en byggnadsinformationsmodell. Hur objekt s som ett fonster
eller en vigg bendmns, omfattas av respektive foretags BIM-manual. I de fall en
sadan existerar har dessa riktlinjer stor spridning pa noggrannhet och detaljniva.

De olika initiativen som tagits ifrdn huvudsakligen byggentreprenorer, konsulter och
bestillare, innebdr en varierande tolkning av hur objekt och dess information
identifieras. Av forklarliga skdl kan detta leda till vissa missforstind da
objektinformationen inte hanteras metodiskt och pa ett gemensamt sétt. I och med
detta blir det dessutom problematiskt nir systemet for objektbendmning inte gér att
ateranvinda, utan behdver anpassas infor varje enskilt projekt.

Viljan till standardisering finns hos samtliga undersokta foretag, dock maéste
kunskapen om BIM hojas for att bestdllare och Ovriga projektdeltagare skall inse
fordelarna med ett Okat anvidndande och dirigenom vikten av en gemensam
objektbendmning. Studien pavisar dven att kraven pa gemensamma riktlinjer maste
komma frén bestéllaren som i sin tur bor folja kravstdllning pa myndighetsniva via
Boverket, instansen for samhéllsbyggnad. Baserat pd granskningen av manualer samt
intervjustudien, resulterade arbetet i ett flertal rekommendationer géllande en
standardisering med avseende pa objektbendmning.

Nyckelord: BIM, BIP, BSAB, IFC, standardisering, objektbendmning, objekt,
modell
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ABSTRACT

This thesis has been performed during the spring of 2016 at the Bachelor of Science
program in construction engineering at Chalmers University of Technology. This
study aims to explore the possibilities of a common object designation for a more
standardized construction industry in Sweden.

Through the different stages of the construction process, from planning to
management, there are in the current state a varying methodology regarding the object
designation in a building information model. How objects such as a window or a wall
is named, is described in the respective company's BIM manual. In cases where such
manual exists, these guidelines vary widely concerning the accuracy and level of
detail.

The diverse initiatives taken, mainly from contractors, consultants and clients,
involves a different interpretation of the object and how its information is identified.
For obvious reasons, this may lead to confusion when the object's information is not
handled methodically and in a common manner. By doing so, it becomes problematic
when the system for object designation can not be reused and needs to be adapted for
each individual project.

The desire for standardization comes from all of the investigated companies.
However, the knowledge of BIM must be raised for clients as well as for other project
participants to realize the benefits of an increased usage of BIM and thus a common
object designation. This thesis also shows that the requirements for common
guidelines must come from the clients, who should follow the requirements and
guidelines defined at authority level through the National Board of Housing, the
agency for community planning. Based on the examination of both manuals and
interviews, the study resulted in several recommendations regarding a standardized
object designation.

Key words: BIM, BIP, BSAB, IFC, standardization, object designation, object, model



Innehall

SAMMANFATTNING
ABSTRACT
INNEHALL
FORORD
BETECKNINGAR

1  INLEDNING
1.1 Bakgrund och problembeskrivning
1.2 Syfte
1.3 Fragestdllning
1.4 Avgransningar

1.5 Metod

2 TEORETISK BAKGRUND

2.1 Byggprocessen
2.1.1 Uppstartsskede
2.1.2 Programskede
2.13 Projektering
2.14 Produktion
2.1.5 Forvaltning

2.2 Konceptet BIM
2.2.1 Vad BIM ér
222 Vad BIM inte dr
223 Fordelar med BIM
224 Utmaningar for BIM

2.3 BIM-manualen och dess innehall

24  Arbetsmetodik och system i1 dagsliget

24.1 Samordning och kollisionskontroll
242 Befintliga system for standardisering
243 Programvaror

3 UTREDNING AV OBJEKTBENAMNINGEN

3.1 Foretagen och de intervjuade medarbetarna
3.1.1 Liljewall arkitekter
3.1.2 Kjellgren Kaminsky Architecture
3.1.3 Semrén & Mansson Arkitektbyra
3.14 WSP
3.1.5 Rejlers
3.1.6 Veidekke
3.1.7 Peab
3.1.8 Vasakronan

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete BOMX03-16-17

II
III

VI

N N —m = =

[a—
SO0V 9N PP WW W

—_—
W N

N — =
S N L

22

22
22
22
23
23
23
24
24
24



3.1.9

3.2
3.2.1
322

3.3
3.3.1
332
333
334
335
3.3.6
3.3.7

Bostads AB Poseidon

Granskning av manualer
Anmarkningsviard systematik
Foretagens objektbendmning

Sammanstdllning av intervjuer
Allménna fragor om BIM
Fragor rérande objektbendmning
Bendmningssystemet BIP
Fragor om parametrar
Hur respektive manual tas emot av andra foretag
Fel som kan uppsta
Behovet av en gemensam objektbendmning

4  DISKUSSION

4.1 Vikten av en gemensam standard

4.2
43

Kunskapsbristens padverkan pa en gemensam standard

Standardisering — Béde nationellt och pa EU-niva

4.4  Arbetssitt med avseende pd objektbendmning

4.5
4.6

Forbattringar for dagens system

Webbaserad manual med standardmoduler

5 SLUTSATS

5.1

Forslag pa framtida arbeten

6 LITTERATURFORTECKNING

7  BILDFORTECKNING

8 BILAGOR

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete BOMX03-16-17

24

25
25
26

28
28
30
30
31
32
33
34

35
35
35
36
37
37
38

40
41

42

45

46



Forord

Med detta examensarbete avslutar forfattarna sin tredriga hogskoleingenjorsutbildning
inom byggteknik pad Chalmers tekniska hogskola. Arbetet utférdes mellan januari och
maj ar 2016 och omfattar 15 hogskolepodng, vilket motsvarar 10 veckors
heltidsstudier.

Forst och framst wvill vi tacka samtliga intervjuade medarbetare ifrdn
medlemsforetagen i CMB:s utskott BIM Framtidsgruppen; Mats Knutsson och Elin
Karlsson frdn Liljewall arkitekter, Mikael Rehnmark frén Kjellgren Kaminsky
Architecture och Marcus Sinclair frin Semrén & Mansson Arkitektbyra, Malin Knoop
fran WSP Systems, Jonas Elgblad och Mats Jakobsson frdn Rejlers, Adam Lindstrom
frin Veidekke, Max Bergstrom frdn Peab, Peter Lindstrom fran Vasakronan och
slutligen Johannes Wallgren fran Bostads AB Poseidon, for de ovérderliga asikterna
och kunskaperna ni bidragit med.

Ett stort tack gar &dven till Mikael Johansson, var handledare fran skolan pa

avdelningen for Construction Management, for bra synpunkter och en hjilpsam
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1 Inledning

Medlemsforetagen i BIM Framtidsgruppen, ett utskott i Chalmers Centrum for
Management i Byggsektorn (CMB), dr Overens om att en undersdkning behdver
utforas dir behovet av en gemensam bendmningen av objektinformation granskas.
Forfattarna fick darfor i uppgift att utvdrdera respektive foretags arbetssdtt med
avseende pa detta och sedan ge forslag pa eventuella forbéttringar.

1.1 Bakgrund och problembeskrivning

I den svenska byggbranschens olika skeden, frdn projektering till forvaltning,
forekommer det i dagsldget relativt varierande metodik gédllande namngivningen av
objektinformationen i en byggnadsinformationsmodell. Hur objekt s som ett fonster
eller en vidgg bendmns, omfattas av respektive foretags BIM-manual. I de fall en
sadan existerar har dessa riktlinjer stor spridning pa noggrannhet och detaljniva.
Beroende pé var i byggprocessen som fOretaget i fraga verkar inom, har de
individuella informationsbehoven pé objekten format respektive BIM-manual.
Innehallet dr tdmligen likartat, men dér detaljnivaerna skiljer dem 4t med avseende pa
i vilken objektparameter som informationen ldggs in via modelleringsprogramvaran.
Det har alltsa tagits parallella initiativ de senaste aren frén flera héll i byggbranschen
och ddrmed finns ett behov av en gemensam arbetsmetodik kring hur och var man
lagger in information om ett objekts egenskaper.

De olika initiativen som tagits ifran huvudsakligen byggentreprendrer, konsulter och i
viss utrdckning dven bestillare, innebér en varierande tolkning av hur objekt och dess
information identifieras. Av forklarliga skél kan detta leda till vissa missforstdnd da
objektinformationen inte hanteras metodiskt och pd ett gemensamt sitt. I och med
detta blir det dessutom problematiskt nér systemet for objektbendmning inte gar att
ateranvinda till fullo, utan behdver anpassas infor varje enskilt projekt. For att ta itu
med osidkerheterna som forekommer kring omradet, behdver mojligheterna till en
gemensam metodik gédllande bendmning av objekt undersokas.

1.2 Syfte

Utifran en undersokning av foretagen i BIM Framtidsgruppen skall behovet av en
gemensam objektbendmning kartliggas. Dd det tidigare tagits olika interna initiativ
mot en standardisering, syftar arbetet till att undersoka hur mojligheterna ser ut
gillande en branschgemensam objektbendmning.

1.3  Fragestillning

Det huvudsakliga omradet som undersoks i studien berdr bendmningen av objekt i en
tredimensionell byggnadsmodell. For att besvara dess syfte har foljande fragestéllning
formulerats:

Behovs en gemensam objektbendmning i byggbranschen?

Fragan utgoér grunden i sjélva studien och dr samtidigt den huvudsakliga faktor som
undersoks for att ta reda pd vad BIM Framtidsgruppens medlemsforetag anser
géllande behovet av en standardisering.
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Hur skiljer sig foretagen dt gdllande denna metodik?

For att erhalla svar pa denna fraga kartliggs respektive fOretags arbetssitt med
avseende péd objektbendmning genom en noggrann granskning av erhdllna manualer
och den genomf6rda intervjustudien.

Vad onskas av foretagen och vad anser de dr viktigt?

Centralt for denna studie &ar att undersoka vad foretagen i BIM Framtidsgruppen
bedomer ir relevant i en gemensam standard. Genom att besvara frigan beskrivs den
bakomliggande orsaken till vad respektive projektdeltagare prioriterar i en gemensam
objektbendmning.

1.4  Avgrinsningar

En BIM-manuals omfattning anpassas vanligen efter varje specifikt projekt, dir ett
stort innehdll behandlas; Allt ifran ansvarsfordelning mellan projektdeltagarna till hur
ritningsfiler och dokument namnges pa ett korrekt sitt. Av denna anledning
avgransades studien till att endast undersoka hur objekt och dess egenskaper bor
bendmnas. Det ansdgs ocksd rimligt att enbart undersoka och intervjua de nio
foretagen 1 BIM Framtidsgruppen, vars resultat sedan lag till grund for
rekommendationer at byggbranschen i allménhet.

Da det finns ett flertal etablerade system for klassificering och bendmning av objekt,
delvis 1 Sverige men sdrskilt internationellt, avgridnsas undersdkningen till det
traditionella Byggandets Samordning AB (BSAB), det relativt nyetablerade Building
Information Properties (BIP) samt det internationella Industry Foundation Classes
(IFC).

1.5 Metod

Studien baseras huvudsakligen pd fyra delar; En initial litteraturstudie, en
sammanstéllning av erhdllna BIM-manualer samt en intervjustudie som direfter
avslutades med en undersdkning av sjdlva objektbendmningen.

En omfattande litteraturstudie utgjorde det allra forsta skedet av arbetet, dér inhdmtad
fakta fran framforallt digitala kéllor, men ocksa tryckta, skulle utgdra grunden till det
fortsatta arbetet. I nésta steg granskades de begirda BIM-manualerna i syfte att forstd
hur medlemsforetagen 1 BIM Framtidsgruppen arbetar med objektbendmning.
Granskningen mojliggjorde dessutom utformningen av relevanta fragor infor de
kommande intervjuerna.

I nésta skede intervjuades nio medlemsforetag frdn BIM Framtidsgruppen, alla med
varierande roller i byggprocessen; Det vill siga allt ifran forvaltare till projektorer och
entreprendrer. Motena med respektive medlemsforetag hade utformats som
semistrukturerade intervjuer, bestdende av inledande fragor kring BIM dir det gradvis
specificerades mer mot objektbendmning och stélldes foljdfragor vid behov. Sjdlva
undersokningen av BIM Framtidsgruppens objektbendmning kunde sedan péborjas,
dér allt material bearbetades och den mest relevanta informationen frdn béde
manualer och intervjuer sammanstilldes till reckommendationer &t byggbranschen i sin
helhet.
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2 Teoretisk bakgrund

For att inse védrdet av en gemensam standard kring objektbendmning behovs en
forstaelse for den teoretiska bakgrund som studien grundar sig i. Av denna anledning
behandlas huvudsakligen byggprocessen och konceptet BIM. Det beskrivs dven vad
en BIM-manual dr, hur dagens arbetsmetodik ser ut samt vilka befintliga
bendmningssystem och programvaror som foretagen 1 BIM Framtidsgruppen vanligen
anvénder.

2.1 Byggprocessen

I detta kapitel beskrivs byggprocessen och flera av dess deltagare; Fran att behovet av
en byggnad eller anliggning uppkommer, till att den utformas och slutligen
produceras till ett fardigt byggnadsverk. Byggprocessen och dess handlingar kan pa
ett enkelt och Overgripande sitt, utifrdn de foljande underkapitlen, illustreras enligt
figur 1 nedan.

or\d"‘“gor

Programskede | pro9"

v

' >;
:

Projektering

Produktion | gard!

Forvaltning

Figur 1: Overgripande illustration av byggprocessens olika skeden samt de resulterande handlingarna
(forfattarnas egen bild).

2.1.1 Uppstartsskede

Enligt Nordstrand (2008) ar byggherren den myndighet, organisation, foretag eller
person som ldter uppfora en byggnad eller anlédggning. I det allra forsta skedet dr det
byggherren som startar upp och planerar byggprojektet. Vem som tar initiativet till
projektet beror pa dess omfattning, men ocksé pé politiska beslut. Beroende pa om det
ar en investering pa exempelvis skola, vard eller infrastruktur blir ansvarig byggherre
antingen en statlig eller kommunal myndighet eller ett foretag. Giller behovet
bostdder, kontor, handel eller liknande, &r oftast de drivande i byggprojektet
representanter for de framtida brukarna eller ansvariga fran verksamheten. I dessa fall
kan det rora sig om foretag, organisationer eller privatpersoner.

Normalt sett behover byggherren stod fran en projektledare med béde planering och
genomforande redan fran projektets borjan. De storre besluten fattas dock fortfarande
av byggherren, vars uppgift framforallt blir att godkdnna eller underkédnna forslag pé
byggnadsutformningen, sérskilt med avseende pd miljokrav, kvalitet, utseende och
standard (Nordstrand, 2008). Byggherrens uppgifter bestar dessutom exempelvis av
att bestdimma datum for byggstart och inflyttning samt resurser och genomforandesitt.
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Vanligen brukar byggherren dven dga och skota byggnaden eller anlédggningen efter
dess fardigstillande, och didrmed &r byggherren oftast ocksa forvaltare.

2.1.2 Programskede

Nér en projektledare vil dr utsedd, kan denna person i samverkan med byggherren
och ett flertal inhyrda specialister, paborja utredningsarbetet. I detta skede klargors
byggnadens anvindningsomridde och storlek, men &ven miljoméssiga och tekniska
krav studeras i varje rum med avseende pa golv, vdggar, tak, belysning och
inomhusklimat. Man utreder dessutom krav pa energiférbrukning, vatten- och

avloppsforsorjning samt hur verksamhetens behov av installationer ser ut, exempelvis
for el, tele och data (Nordstrand, 2008).

Byggnadsprogram
Nér utredningarna ir slutférda, sammanstills dessa till ett byggnadsprogram dér
byggherrens alla krav och dnskemél redovisas. Nagra exempel pd vad Nordstrand
(2008) beskriver att byggnadsprogrammet innehéller ar:

* Beskrivning av projekt och verksamhet.

* Tomtutredning och geoteknisk undersokning.

* Forslagsritningar for bland annat fasader, vaningsplan och situationsplan.

* Miljéprogram.

* Tidplan och programkalkyl.

Val av genomforande

Ett beslut om den fortsatta projekteringen kan fattas sa snart byggherren undersokt
byggnadsprogrammet. Hur projektet kommer att genomforas pa sjélva byggplatsen
bestdms nu av byggherren (Nordstrand, 2008). En utférandeentreprenad innebér att ett
antal inhyrda konsulter ansvarar for projekteringen tillsammans med byggherren fram
till fardiga bygghandlingar dér en byggentreprendr sedan tar vid. Ytterligare ett
exempel pd genomforande som kan vara Onskvért vid behov av en snabbare
inflyttning, 4r en totalentreprenad dir flera byggentreprendrer kan ldmna
kostnadsforslag pa den fortsatta projekteringen och det kommande byggandet.

2.1.3 Projektering

Projekteringens avsikt dr att planera en byggnad (eller anléggning) som uppfyller alla
krav och Onskemal enligt byggherren, vilket specificerats i byggnadsprogrammet
(Nordstrand, 2008). Det giller dessutom att projektdrerna redovisar byggnadsverket
pa ett korrekt sétt i ritningar och beskrivningar i vad som kallas bygghandlingar.
Under denna komplexa process forsoker man definiera arbetsinsatser,
projekteringskostnader och projektets totala kostnader i forvig, varpd de kontrolleras
fortlopande genom hela projektet.

Révai (2012) forklarar att projekteringen bestar av ett ndra samarbete mellan
projektorerna, det vill sdga arkitekter, byggnadskonstruktorer, el- och VVS-konsulter
etcetera. Det krivs en tydlig kommunikation mellan respektive disciplin for att inte
kollisioner mellan installationsutrustning och byggnadsdelar skall uppstd. Den
datorstddda projekteringen har utvecklats mycket de senaste aren, dér 2D-filer alltmer
utvecklats till 3D-modeller med information, vilket &r till stor hjélp for projektdrerna.
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Fram till firdiga bygghandlingar

I projekteringsarbetet tas successivt beslut kring det fortsatta arbetet, dér byggnadens
utformning gradvis bestdms allt noggrannare. Byggnadsprogrammet utgér som bekant
grunden, dir byggnadens formgivning arbetas vidare i gestaltningsskedet, vilket leder
till framstdllningen av forslagsritningar. Under systemutformningen bestdms bland
annat de bédrande konstruktionssystemen och installationssystemen av de olika
konsulterna. Detta  arbete  resulterar 1  systemhandlingar,  varefter
detaljutformningsarbetet tar vid ddr noggranna beskrivningar och ritningar redovisas i
form av fardiga bygghandlingar. Dessa bygghandlingar kan sedan limnas over till
entreprendrerna som skall genomfora byggnationen (Nordstrand, 2008).

2.1.3.1 Konsulter

En konsult inom byggnadsbranschen dr en person med expertkunskaper inom ett
specifikt kunskapsomride, dven kallat disciplin (Révai, 2012). Det arbete konsulten
utfor gors mot erséttning, diar vanligt forekommande uppdrag berdr exempelvis
projektledning, utredning, projektering, planering, kalkylering och besiktning.
Konsultuppdragets omfattning beror helt pa projektets storlek och hur komplicerat
arbetet dr. Révai (2012) beskriver dven de vanligast forekommande konsulterna enligt
nedan.

Geoteknikern

For att beskriva konsulternas roller i en nagorlunda logisk foljd, utfor geoteknikern
forst markundersokningar samt dokumenterar och analyserar resultaten. Lampliga
grundliggningsmetoder foreslas, varefter markkonsulten med sina kunskaper inom
markplanering, schaktning, ledningsdragning och bergspringning, uppréttar
markbyggnadsbeskrivningar och -ritningar.

Arkitekten

For att byggnadsverket skall bli bade funktionellt och estetiskt &r det arkitektens
huvudsakliga uppgift att ansvara over utformningen av bland annat fasader, rum och
planldsningar, men ocksa val av farger, material och inredning. Arbetet syftar alltsa
till att byggherre, projektdeltagare och framtida brukare skall forstd hur byggnaden
vid dess fardigstidllande kommer att se ut och fungera. En arkitekt kan dven arbeta
som projekteringsledare, men ocksd som expert inom olika skeden av
samhillsplaneringen.

Konstruktoren

De bidrande konstruktionsdelarna skall uppfylla specifika krav pa hallfasthet och
dimensionering, vilket byggnadskonstruktdren ansvarar over och gor berdkningar pa.
Konstruktdren kan specialisera sig ytterligare med kompetenser om hur en byggnad
skall skyddas mot exempelvis brand, fukt, kyla, virme och stdrande ljud. Arbetet
redovisas i byggnadsbeskrivningar och pa speciella konstruktionsritningar.

VVS-konsulten

I stora drag bestadr VVS-konsultens uppdrag i att utforma och dimensionera system for
till- och franforsel av luft, energi- och vattenférsorjning, avlopp samt precisera
behovet av styr- och dvervakningssystem. Konsultens arbete inom VVS har manga

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-17 5



specialinriktningar, vars resultat redovisas i installationsritningar och -beskrivningar
samt i tillhdrande instruktioner for drift och underhall som forvaltaren behover.

El-konsulten

El-konsulten  arbetar med  elforsorjning,  belysning, telesystem  samt
overvakningssystem som brandlarm etcetera. Arbetet kan utforas inom olika typer av
industrier samt specialinriktas mot till exempel hiss- och maskininstallationer i
fastigheter och anldggningar. Slutresultatet blir el-ritningar och diverse
installationsritningar med tillhdrande instruktioner.

2.1.4 Produktion

Nordstrand (2008) klargér att majoriteten av all byggnadsproduktion tas om hand av
en byggentreprendr som i sin tur har entreprenadavtal med byggherren. Exempel pé
andra vanligt forekommande entreprendrer i branschen dr VVS- och elinstallatorer,
men ocksd mélerifirmor. 1 de flesta fall arbetar dessa péd bestillning av
byggentreprendren, men de kontrakteras manga ginger direkt av byggherren vid
exempelvis ombyggnationer, reparationer och byggen av sméhus.

Etablering

Oavsett vilket genomforandesitt (entreprenadform) som byggherren véljer, utfors
produktionen av en byggnad pad ungefdr samma sétt. Det forsta som behdver goras
innan byggandet kan starta, dr att byggarbetsplatsen skall etableras (Révai, 2012)
Detta innebidr att byggentreprendren forvarvar diverse produktionshjdlpmedel samt
anordnar en sd kallad tillfdllig fabrik i nirheten av det framtida byggnadsverket. For
att f4 en fungerande byggarbetsplats behovs frdmst bodar for kontor och personal,
samt fOrsOrjningssystem for vatten, avlopp och el. Det behdvs ocksé
maskinutrustning, upplag for material och avfall, forrddsutrymmen, tillfdlliga vigar
och parkeringar, men dven stiangsel och skyltar med mera.

Byggproduktion

I nidsta steg kan produktionen paborjas, dir Nordstrand (2008) beskriver en lang rad
arbetsuppgifter som behover skotas for en fungerande byggplats, déribland kop eller
hyrning av utrustning, bestdllning och mottagning av byggnadsmaterial och
underentreprendrer som skall utfora arbetet. Denna arbetsplatsadministration bestér
dessutom av att leda och fordela arbetsuppgifter, ta hand om den ekonomiska
uppfoljningen och mycket mer. Beroende pd byggprojektets omfattning, kan det vid
en liten byggverksamhet skotas av en ensam arbetsledare eller platschef, medan det
vid en storre verksamhet behovs en platsorganisation med flera befattningar.

Révai (2012) forklarar att resultatet, det vill sdga byggnadsverket, tillverkas genom att
en eller flera byggaktiviteter utfors. Dessa aktiviteter krdver en eller flera resurser som
forstds medfor kostnader. Oavsett vilken aktivitet eller byggnadsverk som skall
produceras, kan detta grundliggande samband redovisas i modellen av byggande
nedan (figur 2).
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Figur 2: Modell av byggande (Sandqvist, 2012).

Vid nybyggnation kan produktionen av en byggnad enligt Nordstrand (2008) delas
upp 1 sex mindre aktiviteter. Dessa ér foljande:

e Markarbete — Genom framforallt bortschaktning av jordmassor forbereds
marken infor grundldggningen och de olika slags ledningarna. Under ett
senare skede av produktionen sker vissa insatser av dterfyllning, och i
slutskedet gors aterstdllningsarbeten samt vid behov dven tradgardsarbeten.

* Grundliggning — Innebdr vanligen tillverkning av  platsgjutna
betongkonstruktioner och/eller utplacering av fortillverkade betongelement.

* Stombyggnad — Stomkonstruktionerna kan antingen besta av tré, betong eller
stal och fortillverkas oftast for att ddrefter monteras ihop pa bygget. Skall
stommen utforas i betong kan denna dven platsgjutas.

* Stomkomplettering — Nar stommen &r rest kan den yttre stomkompletteringen
paborjas, vilket dven brukar bendmnas som tétt hus. Arbetet innebér att
fasader och yttertak byggs upp samt att fonster och doérrar monteras. Den inre
stomkompletteringen bestdr av exempelvis byggande av innervdggar och
undertak, men dven malning, tapetsering och listmontering etcetera.

* Inredning — Montering av hyllor, skap, garderober, vitvaror och mycket mera.

* Installationsarbete — Denna aktivitet aterkommer flera ginger under
byggproduktionen; Forst vid den utvindiga monteringen av rérledningar med
mera, och dérefter vid installation av olika anlidggningar for bland annat ror,
elkraft och luftbehandling i byggnaden.

Avveckling

Nér byggverksamheten dr Over maste omgivningen stddas samt anordningar och
utrustning plockas bort, vilket brukar kallas for avveckling av den tillfdlliga fabriken
(Révai, 2012).

2.1.5 Forvaltning

Efter att byggnaden (eller anlédggningen) fardigstillts dvergar ansvaret till byggherren,
vilket innebir att den avsedda verksamheten kan paborjas och att forvaltningsskedet
ddrmed tar vid. Vanligen dr det andra &n byggherren som anvénder byggnaden, vilket
till exempel kan ske i form av boende, undervisning eller industriell tillverkning. Av
denna anledning betalar hyresgdsterna vanligen hyra till dgaren for att fi bruka
byggnaden och dess lokaler i avsett syfte. Agaren ansvarar i gengild for service och
att byggnaden skall fungera till hyresgésternas beldtenhet (Nordstrand, 2008).
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Teknisk forvaltning

Den tekniska forvaltningen av en byggnad innebdr enligt Nordstrand (2008) drift,
underhdll och éndring. Det som bendmns som drift av byggnaden innebidr energi for
uppvarmning, elektricitet- och vattenforsorjning samt en fungerande ventilation och
avfallshantering. For att bevara byggnadens ekonomiska vérde och tekniska
funktioner krivs reparationer eller utbyte av utrustning och byggnadsdelar som inte
fungerar. Dessa atgirder kallas underhall. Det forekommer &dven forebyggande
underhall, vilket d& kan rora sig om atgérder som exempelvis ommalning eller utbyte
av tvattmaskiner. Den tekniska fOrvaltningen innefattar dven dndringar av en
byggnad, det vill sdiga om- eller tillbyggnad.

Ekonomisk och administrativ forvaltning

Den traditionella fOrvaltningen innebdr dessutom ekonomisk forvaltning och
administrativ  forvaltning (Nordstrand, 2008). Den forstndmnda omfattas av
budgetering, uppfoljning och redovisning av verksamhetens ekonomi, medan den
administrativa fOrvaltningen innebédr debitering av hyror, administration av den
tekniska forvaltningen samt att skota kontakten med brukarna vid diverse fragor och
sa vidare.

2.2 Konceptet BIM

I detta kapitel presenteras BIM och det beskrivs dven vad som kénnetecknar
begreppet i sin helhet. Dessutom bendmns de mest framtrddande fordelarna vid en
eventuell implementering i ett byggnadsprojekt, frdn uppstartsskede till forvaltning. I
takt med utbredningen av BIM uppstar utmaningar av olika slag vilket ocksa beskrivs.

2.2.1 Vad BIM ar

Enligt den amerikanska BIM Handbook, skriven av Eastman (2011), definieras
Byggnadsinformationsmodellering (BIM) som en modelleringsteknik med dess
tillhdrande aktiviteter for framstillning av en byggnadsmodell samt analyser och
kommunikation med modellen. Denna digitaliserade byggnadsmodell kan forses med
information om exempelvis dimensioner, typ och fabrikat.

Vidare beskriver Eastman (2011) att byggnadsinformationsmodeller kdnnetecknas av
de fyra nedanstdende dragen:

* Byggnadsdelar som exempelvis viggar och dorrar redovisas digitalt i
programvaran dir dessa bir pd bdde egenskaper och grafisk information,
vilket gor att mjukvaran kan identifiera dem som objekt. Dessa kan hanteras
pa ett intelligent sétt genom olika parametriska regler, det vill séga redigerbara
parametrar och regler som gor att objekt foljer en geometri och ett utseende
som ir konstruktionsenligt.

¢ Komponenterna i en byggnadsmodell bestir dven av information som styr hur
dessa skall agera och relatera sig till varandra. Med denna logik kan modellen
anvindas for exempelvis miangdning och energianalys.

* Andringar av ett objekt aterspeglas pa ett konsekvent sitt i alla vyer, bade i
vyer av sjdlva objektet men ocksd i byggnadsmodellen som den dr en del av.

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-17 8



* Samtliga vyer av modellen kan plockas ut i programvaran fér modellering och
redovisas pa ett samordnat sétt for att pa sa sitt forma en sammanhéngande
byggnadsmodell.

Till denna modell beskriver Hardin (2009) i sin bok ”BIM and Construction
Management - Proven Tools, Methods, and Workflows”, att ytterligare data kan
anslutas genom en fjirde och femte dimension, vilket beskrivs mer i underkapitel
2.2.3 som behandlar fordelar med BIM. 4D innebér att byggaktiviteterna i en
produktionsplan sammanldnkas med modellen, varpd ett tydligt tidsforlopp erhalls.
Kostnadsinformation kopplat till byggnadsobjekten i en modell kan i ett tidigt skede
anvéndas for kostnadskalkylering, vilket bendmns som 5D.

Vissa foretagsanpassningar har gjorts gillande vad forkortningen BIM innebér och
star for. Exempelvis vill Skanska med Building Information Management tydliggora
ett storre fokus pd management, det vill sdga informationsstyrning, under byggnadens
hela livscykel frén start till mal. Genom att samla all information pa ett stélle, alltsa
3D-modellen, menar Skanska (2016) att en obruten informationskedja skapas for ett
effektivare byggprojekt. Ett likartat koncept fran Veidekke d&r VDC som star for
Virtual Design and Construction, det vill sdga Virtuell projektering och produktion.
Konceptet syftar till att fokusera pd hela arbetsprocessen och integrera virtuella
modeller mellan de olika disciplinerna i bade projektering och produktion (Veidekke,
2016).

2.2.2 Vad BIM inte ar

Begreppet BIM har kommit att bli ett populdrt uttryck bland ménga foretag i
byggbranschen. Sérskilt nir det kommer till mjukvaruutvecklare som forsoker sélja in
just sina produkter leder de varierande definitionerna till forvirring. Av denna
anledning &r det darfor viktigt att ge klarhet i vad som infe klassas som en
byggnadsinformationsmodell. Eastman (2011) har faststillt foljande definitioner:

* Tredimensionella modeller som inte innehaller niagra objektegenskaper kan
endast anvéindas for visualisering, eftersom ingen information dr kopplad till
objekten. Dessa specifikationer hade i sddana fall kunnat anvéndas till olika
typer av analyser.

* D4 stdd for anpassning saknas innebér detta att en modell definieras som ett
objekt, men att en dndring av en viss parameter, exempelvis placering eller
dimension, inte gir att utfora. Dessa modifikationer kraver mycket arbete pa
egen hand, och dessutom finns det inga garantier for att det man ritar &r
korrekt och logiskt ur ett byggnadstekniskt perspektiv.

* Om flera CAD-referensfiler i 2D maéste kombineras for att modellen skall
definieras som en  byggnad, klassas det inte som en
byggnadsinformationsmodell. Det dr omojligt att sékerstélla att den slutliga
3D-modellen dr genomforbar, eftersom att det inte finns nagon intelligent
information kopplad till modellen.

*  Modeller som tilldter dimensionsidndringar i en vy, men som inte justeras per
automatik i1 andra vyer, kan leda till fel och olikheter som é&r vildigt svara att
upptdcka. Av denna anledning klassas en siddan modell inte heller som en
byggnadsinformationsmodell.
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2.2.3 Fordelar med BIM

BIM-anvidndandet &r fortfarande ett relativt nytt verktyg och arbetssitt inom
byggindustrin. Trots detta ser man redan en médngd fordelar dir en
informationsbarande byggnadsmodell bade kan stddja och forbéttra verksamheten,
oberoende av skede och disciplin.

2.2.3.1 Programskede

Innan byggherren anlitar en arkitekt, forklarar Eastman (2011) att det ar viktigt att
undersoka huruvida idén kring byggnadens storlek och kvalitetsniva uppfyller kraven
pa tidsdtgang och kostnad. Om det med rimlig sdkerhet kan antas att byggnaden med
sin utformning ar byggbar, kan arbetsprocessen fortsitta vidare. Det hade varit vildigt
oeckonomiskt om man i detta lage, efter mycket nedlagd tid och arbete, upptéckt att
byggnaden beddms som alldeles for dyr. Om byggherren i detta skede istéllet véljer
att skapa en ungeférlig byggnadsmodell ldnkad till en digital kostnadsdatabas, kan det
vara till stort stod eftersom det ger en direkt indikation pd byggkostnaden.

En mer noggrann utvérdering av den foreslagna byggnaden uppnds genom att man
tidigt framstiller en enkel schematisk modell innan den mycket mer detaljerade
byggnadsmodellen skapas. Med hjidlp av tidiga studier av de olika
utformningsalternativen kan man med analys- och simuleringsverktyg enklare avgora
om byggnaden uppfyller kraven pé funktion och hallbarhet (Eastman, 2011).

2.2.3.2 Projektering

Vad giller fordelar i projekteringsskedet tar Hardin (2009) upp ett flertal olika nyttor.
Nér den tredimensionella modellen ritas direkt i en programvara med BIM-verktyg,
jamfort med om den genereras med hjdlp av flera sammankopplade 2D-vyer,
tidigareldggs visualiseringen i projekteringsskedet. 3D-modellen kan sedan anvéndas
for att ge en tydlig visualisering av byggnaden, oavsett skede. Man kan forlita sig pd
att alla vyer som skapas dérifran dr konsekventa med avseende pa dimensioner.

En tredimensionell modell &r byggbar om objekten som ingar styrs av parametriska
regler. I BIM-mjukvaror finns det fordefinierade objekt s& som véggar, bjéilklag och
fonster, déir det dessutom finns en mojlighet for respektive anvédndare att gora egna
anpassningar. D& dessa korrigeringar sker automatiskt utifrén det anvindaren knappar
in 1 programvaran, underléttar det avsevért projekteringen. Darefter kan noggranna
och dverensstimmande 2D-ritningar enkelt framstéllas ifrdn modellen, vilket avsevirt
minskar bade tidsatgéng och risken for fel ifrdn projekteringsskedets olika discipliner.

Att anvinda sig av BIM mojliggor ett tidigare samarbete och samgranskning mellan
projektdrerna. Aven om ett samarbete med 2D-ritningar ir mdjligt, 4r det betydligt
lattare och mer tidseffektivt om alla arbetar utifrdn en samordnad tredimensionell
modell. Med denna arbetsmetodik erhills en tidigare insikt i projektets utmaningar
och didrmed dven hur byggnaden, men &ven projektet i sin helhet, kan vidareutvecklas.
P4 sa sitt besparas mycket pengar jamfort med om man skulle vdnta med
samgranskningen till slutet av projekteringen da de storre besluten redan ar tagna.

Byggnadsinformationsmodellen kan ndr som helst anvdndas for noggranna

uppskattningar av materialmdngder som dérefter anvinds for kostnadsberikningar.
Denna berdkning baseras i huvudsak pé en sirskild enhetskostnad per kvadratmeter i
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de tidiga skedena av projekteringen. I takt med att arbetet fortskrider sa tillkommer
alltmer mingder i modellen, vilka kan anvindas for en kostnadskalkyl med hogre
noggrannhet. Innan arbetsprocessen ndr en hogre detaljeringsgrad och dédrmed gér
vidare till upphandling ar det mojligt for de olika projektdrerna att enkelt se hur en
viss utformning paverkar kostnaden. I slutet av projekteringen, det vill sdga nér
modellen anses klar, gors en slutlig kostnadskalkyl dér alla midngder som omfattas i
projektet tas med i berékningen. Det &dr alltsd mojligt att fatta béttre beslut under
projekteringen dd man dr medveten om kostnaderna pa ett helt annat sétt jamfort med
enbart 2D-ritningar.

En byggnads energianvindning kan tack vare dagens BIM-verktyg utvérderas tidigt i
projekteringen genom att den tredimensionella modellen lénkas till en mjukvara for
energianalys. Med traditionellt arbete i 2D &r det enbart mojligt att utfora
energianalysen i slutet av projekteringen, vilket begridnsar mojligheten till att enkelt
kunna prioritera forbéttringar av modellens energieffektivitet. Eftersom en
byggnadsmodell kan ldnkas till flera olika typer av analysverktyg &r mojligheterna
ménga nér det kommer till att forbéttra dess kvalitet.

2.2.3.3 Produktion

Hardin (2009) klargér flera olika fordelar med BIM i produktionen, daribland BIM
tillsammans med produktionsplanering som anvénder sig av en fjdrde dimension, det
vill siga tiden. Det géller forst och framst att de tredimensionella produktionsobjekten
i modellen kopplas till de olika byggaktiviteterna i tidplanen. Objekten kan vara
stodmurar vid grundlidggning, byggnadsstillningar, byggkranar och annan vésentlig
utrustning. P4 sa sétt dr det sedan mdjligt att simulera produktionen och &skadliggoéra
hur byggarbetsplatsen och byggnaden kommer att se ut vid vilken vald tidpunkt som
helst. Med detta fis en storre insikt i den kommande byggnationen och dirigenom kan
kallor till eventuella problem, men dven mdojligheter till forbattringar, upptickas. Det
kan vara exempelvis arbetsutrustning, utrymmeskonflikter och sdkerhetsproblem. Vid
traditionell projektering med enbart 2D-ritningar hade produktionsanalysen givetvis
inte varit genomforbar.

Om den projekterade 3D-modellen och dess byggnadsobjekt haller en tillrackligt hog
detaljniva och 6verfors till en BIM-programvara for datorstyrd tillverkning, kan dessa
komponenter prefabriceras och dérefter anvdndas i1 produktionen. Fér exempelvis
staltillverkning och plitbearbetning &r denna automatiserade tillverkning idag
standard, och dessutom har man lyckats fortillverka betongkomponenter, fonster och
glas pé liknande sétt. Tack vare noggrannheten som erhalls med BIM kan idag storre
komponenter prefabriceras jamfort med om arbetet gjorts med 2D-ritningar. Det &r i
de fallen svért att veta exakta dimensioner fram till att omkringliggande element &r pé
plats och dédrmed é&r risken for dndringar storre. Genom att mycket av tillverkningen
nu forlagts utanfor byggarbetsplatsen kan bade kostnader och produktionstid minskas
genom exempelvis mindre lager pé plats, farre montdrer och snabbare montagetid.

Problem rérande konflikter och byggbarhet kan identifieras redan innan byggnationen
startar eftersom samordningen mellan de delaktiga projektorerna och entreprendrerna
okar nér en virtuell modell utgdr grunden for alla 2D- och 3D-ritningar. Detta snabbar
pa produktionsprocessen, minskar kostnader, minimerar risken for réttstvister och
skapar helt enkelt en smidigare process for alla parter.
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Med en produktionsmetod som grundar sig i konceptet Lean, krdvs det en noggrann
samverkan mellan byggentreprenéren och alla underentreprendrer. Genom att
sdkerstilla att precis ritt mingd material finns pad byggarbetsplatsen, reduceras
behovet av materiallager péd plats och dessutom minimeras onddigt arbete. Med BIM
forses produktionen med en modell som omfattar de resurser som behovs for de olika
aktiviteterna. Denna byggnadsmodell hjdlper till att forbdttra planering och
schemalédggning av underentreprendrer och sikerstéller d&ven att utrustning, material
och yrkesarbetare kommer vid precis rétt tidpunkt. P4 s& sdtt kan man reducera
kostnaderna och ett bittre samarbete fas pd byggarbetsplatsen. Produktionen kan
underldttas ytterligare genom anvindning av trddldsa handdatorer dir modellen kan
anvindas och exempelvis hjilpa till med automatiserad utséttning av huskoordinater,
visualisera installationsforloppet av VVS-utrustning samt gora det ldttare att spéra
byggmaterial.

2.2.3.4 Forvaltning

Under produktionsprocessen samlar byggentreprendren tillsammans med
underentreprendrerna ihop relevanta uppgifter om de valda byggnadsmaterialen samt
underhéllsinformation for de olika el och VVS-systemen i byggnaden. Eastman
(2011) forklarar ocksa att forvaltaren efter Gverlamnandet kan anvdnda informationen
i deras system for fastighetshantering genom att uppgifterna sammankopplas till
objekten i1 3D-modellen. Innan byggnaden ldmnas Over till forvaltaren kan
byggnadsmodellen med dess linkade information dven anvédndas for att kontrollera sa
alla system fungerar som planerat.

Vil 1 forvaltningsskedet kan alltsd den tredimensionella modellen fungera som en
vérdefull informationskilla for alla system i1 byggnaden. Informationen omfattas av
det visuella i modellen, men ocksd av material- och produktspecifikationer. Nar
byggnaden ér i drift kan forvaltaren vid behov anvinda sig av denna lagrade kunskap
for att kontrollera och skota byggnaden samt de olika installerade systemen.

2.2.4 Utmaningar for BIM

I takt med den 6kade anvdndningen av BIM, kommer de forbéttrade arbetsprocesserna
1 framforallt projektering och produktion att minska problem kopplade till traditionell
praxis. Relationen mellan projektérer och avtalshandlingar kommer foréndras
avsevirt, och dessutom kommer det krdvas att projektorer och entreprendrer
samarbetar tidigare da varje specialistkompetens behovs i ett tidigare skede jamfort
med utan BIM, berittar Eastman (2011) och beskriver dessutom foljande utmaningar
nedan.

Aven om BIM erbjuder effektiva samarbetsmetoder, introduceras nya problem om
exempelvis projektorerna arbetar i olika utstrickning med BIM eller med en
otillracklig detaljnivd med avseende pd modellinformationen. Skulle dessutom
projektdeltagarna anvédnda olika modelleringsverktyg (vilket dr vanligt), kan verktyg
behovas for att mojliggora forflyttning fran en specifik programvara till en annan for
samgranskning dir alla modeller kan kopplas samman. Av forstaeliga skl kan detta
vara komplicerat och dirmed tidskrdvande for ett projekt, men med hjélp av IFC-
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standarder kan problem i samband med utbytet av modeller och information
reduceras.

For bestéllaren kan det ur juridiska aspekter uppkomma utmaningar med hénsyn till
vem som édger exempelvis system- och bygghandlingar samt vem som ansvarar dver
att handlingarna dr korrekta. Dessa problem kan dock tas omhand av BIM-ansvariga i
projektet. 1 takt med att bestéllaren uppticker fordelarna med BIM, kommer de
troligtvis borja kriava en byggnadsinformationsmodell med stdd for drift, underhill
och framtida renoveringar. Riktlinjer for hur problem i samband med avtal och BIM-
anvindning skall minskas &r i utvecklingsskedet.

Foretag som arbetar med bide projektutveckling och byggentreprenader, och som
véljer att tillimpa BIM, uppmuntras enligt BIM Handbook att implementera sina
produktionskunskaper tidigare i projekteringen. Den storsta fordndringen foretag kan
vinta sig under projekteringen dr en intensivare anvidndning av en gemensam
byggnadsmodell, medan det under produktionen kommer anvindas ett flertal
samordnade modeller som grund for allt arbete. Denna branschanpassning kommer att
kréva béde tid och utbildning.

Att ersdtta den tidigare arbetsprocessen bestdende av traditionella 2D-ritningar
och/eller enkla 3D-modeller med ett system for informationsbdrande
byggnadsmodeller innefattar mycket mer &n bara utbildning och inforskaffande av
nya mjuk- och hdrdvaror. Det racker inte att samma saker gors pa ett nytt sitt, utan for
att BIM skall anvdndas mer verkningsfullt krdvs att storre delen av foretagets
verksamhet fordndras. Innan inforandet pdborjas krévs en del forstéelse for BIM och
dess koncept samt en implementeringsplan. Fran forsta borjan kan BIM provas 1 ett
mindre projekt som eventuellt redan ar avslutat, for att stegvis integreras i nya och
storre projekt. Om en intern grupp pa foretaget ansvarar Over anpassningen kan
inforandet och uppfoljningen underléttas.

2.3 BIM-manualen och dess innehall

For att pa ett effektivt satt kunna implementera BIM:s arbetssdtt och utnyttja dess
fulla potential, dr det av betydande roll att ta fram tydliga riktlinjer och mél i ett tidigt
skede. En BIM-manual &r ett dokument som bor inkludera all relevant information
kring projektets utformning och specificera hur den skall levereras; Dels for att
uppfylla de krav som stélls i projektet, men dven for att undvika missforstand.
Manualens huvudinnehall bor enligt Singapore BIM Guide, skriven av Building and
Construction Authority (2013), besta av:

* Projektets overgripande information.

* Specifika mal och anvéndningsomrade for BIM, dér dessa i sin tur innehéller

regleringar kring:

o Massing/site-modellen, det vill sdga mark- och omgivningsmodellen.

o A-modellen, K-modellen och de olika installations-modellerna. Detta
med avseende pd samordning och kollisionskontroller, visualisering
samt kostnadskalkyl. Det bor dven framga i detalj hur modellen skall
modelleras for varje disciplin.

o Level Of Detail (LOD), alltsé detaljeringsnivan for samtliga modeller.

o Tidplan f6r BIM-processen.

* Definition av projektets BIM-strategi dér det ingar riktlinjer géllande utbyte av
digital information samt hur filer skall namnges.
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e Specifikationer kring leverans av filer med avseende pad filformat. Det
fortydligas vad som giller bdde under projektets gdng mellan projektorerna,
och efter att projekteringen dr klar vid leverans till forvaltaren. Det &r ocksa
viktigt att avgora vilken information som &r relevant for det aktuella skedet
samt vilken projektdeltagare som modellen dr avsedd for.

* Specificering kring kvalitetskontroller dér respektive disciplinansvarig bor
utfora kvalitetskontroller infér samordningar och kollisionskontroller. Detta
gors for att sdkerstélla att modellen frin respektive disciplin uppfyller de krav
och riktlinjer som stélls i manualen.

Ovanstdende kan dessutom kompletteras enligt ”Riktlinje - BIM i Projekt” framtagna
av BIM Alliance (2014) med foljande tva punkter:

* BIM-information och -mérkning av samtliga objekt i modellen. Detta omfattar
definiering av koder och andra system som anvinds i projektet, s& som littera,
klassifikation eller status. I Sverige anvédnds framst Byggandets Samordning
AB, det vill siga BSAB 96, som klassifikationssystem. Exempel pa
statusméarkning av objekt dr: nytt, befintlig och rives.

* Rollfoérdelning inom projektet och projektdeltagarnas olika ansvarsomraden.

Det ér ocksé viktigt att pdpeka att olika anvidndningsomraden stéller olika krav pa
modellen i1 frdga. Detta kridver en forstéelse for att projektdeltagarna skall kunna
leverera en anviandbar modell. BIM Alliance (2014) beskriver i sina riktlinjer det
viktigaste  att  tinka p&  vid  respektive = anvdndningsomrdde  ur
objektbendmningsaspekten enligt nedan.

LOD LOD LOD LOD LOD
100 200 300 350 400
l"l ¢"¢
" T QT
RN

Figur 3: Exempel pa LOD for en stdlpelare och dess infdstning (Structure Magazine, 2013).

For méngdning, som &r ett av de vanligaste tillimpningsomradena, giller det att fylla
samtliga objekt med relevant information. Detta for att kunna filtrera ut objekt med
avseende pa egenskaper eller funktion. Sérskilt vid koppling till kalkyl &r detta av stor
vikt, d& felaktigt filtrering ger missvisande kalkylberdkning. Varje objekt bor alltsa
innehalla rétt litterering och/eller kod som definieras i manualen.

Vad giller visualisering har detta olika @&ndamal genom projektets gang. I tidiga
skeden kan det handla om marknadsforingsmaterial, dar hog LOD krévs, och vidare
kan det dven handla om att ge forstéelsen for byggnaden da andra konsulter skall sétta
igdng med sin respektive del av projekteringen. Det dr dirfor viktigt att definiera krav
pa visualiseringen 1 ett tidigt skede for att kunna utnyttja mojligheterna med BIM.
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Detta, likt méngdning, bor framga av BIM-manualen. Figuren 3 visar ett exempel pa
hur de olika LOD skiljer sig ét.

Genom att utfora energianalysen far man ut viktig information om hur stor
byggnadens energianvindning och -forluster dr. Detta kan utgéra grunden till
dimensionering av uppviarmnings- och ventilationssystem. Dessa analyser gors oftast
genom att man anvinder den fardiga modellen, och pa sd sitt behdver man inte
modellera en forenklad modell av byggnaden. Likt mdngdning &r ratt LOD &ven hér
den viktigaste aspekten samt att modellen innehéller relevant data. For hog
detaljeringsgrad, likt for lag, kan medfora att energianalysen blir vilseledande och bor
dérfor definieras i manualen.

Aven for kollisionskontroller giller det att ha ritt LOD. Likasa hér bor projektdrerna
kontrollera sina egna modeller innan dessa samordnas med andra discipliner. Det
giller dven att samtliga objekt i modellen befinner sig i exakt rétt lage.

2.4  Arbetsmetodik och system i dagsliget

For de foretag som implementerat BIM forekommer ett flertal utmérkande drag vad
giller arbetsmetodiken med och omkring modellerna samt systemen for bendmning av
objekt. I dagsldget finns manga olika bendmningssystem, dock med varierande niva
pa noggrannhet och omfattning, ddr ingen lyckats bli en fullstindigt vedertagen
standard for den svenska byggbranschen. Slutligen beskrivs de programvaror for
modellering samt samordning och kollisionskontroll som &r wvanligast bland
medlemsforetagen i BIM Framtidsgruppen, men ocksa generellt i branschen.

2.4.1 Samordning och kollisionskontroll

Under projekteringstiden sker samordningsmdten diar man huvudsakligen utfor sa
kallade kollisionskontroller. Dessa moten har i1 syfte att visa hur 3D-modeller fran
olika discipliner samverkar samt att uppticka eventuella kollisioner som kan ske
mellan modellerna fran de olika konsulterna (Building and Construction Authority,
2013). Denna process genomfors med hjdlp av datorprogram som anvénder sig av
information fran modellerna samt programspecifika regelverk for att stdlla dessa mot
varandra.

For att astadkomma ett bra resultat kriavs det att modellerna uppfyller ett flertal
kriterier som underléttar kontrollen samt har forberetts infér samordningsmoétet. De
vanligaste kriterierna med avseende pé studiens syfte ar enligt Singapore BIM Guide
(Building and Construction Authority, 2013) foljande:

o Lokalt koordinatsystem dér alla modeller utgar och forhaller sig pa samma sétt
till projektets origo.

o Kilassificering av alla element, exempelvis med BSAB- eller BIP-koder, vilket
ger mojlighet till filtrering med avseende pa till exempel discipliner.

e Samma LOD pa samtliga modeller.

e Varje 3D-modell bor genomga en intern kollisionskontroll inom sin respektive
disciplin for att undvika egna kollisioner eller dverlappningar och dérigenom
effektivisera tiden avsatt for mote.

e Filen exporteras till ett 6ppet filformat - oftast IFC.

o Samtliga element skall vara tilldelade réatt modelleringslager.
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Utover detta bor ytterligare ett kriterium uppfyllas enligt BIM Essential Guide
(Building and Construction Authority , 2013); Parametrar s& som typ, material och
littera (ett unikt ID) skall dven vara ifyllda med korrekt innehall for en tydlig
bendmning av objektinformation.

Det finns ménga fordelar som foljer en vél utférd kontroll. Dels reducerar man tids-
och resursatgdng under projekteringsskedet, men de mgjliggdér dven en minskning av
kostnader dé kollisioner upptdcks och kan atgérdas innan den faktiska byggprocessen
paborjats. Det ér viktigt att pdpeka att en kollisionskontroll inte nddvéndigtvis innebér
ett felfritt projekt (Hjelseth & Nisbet, 2016).

2.4.2 Befintliga system for standardisering

AEC dr ett initiativ som formades ar 2000 i Storbritannien med syfte att forbéttra
informationen samt informationshantering och -utbyte. I bdrjan var initiativet riktat
mot CAD-lager i 2D dé& detta var det primdra behovet i branschen. Kommittén
omformades ar 2009 och inkluderade foretag samt konsulter med hog kunskap inom
BIM, med mélet att standardisera byggindustrins arbetssitt. Gruppen bestod av
arkitekter och konstruktorer fran bade stora och smé foretag (AEC (UK), 2016).

I Gvrigt dr Storbritannien med sina direktiv fran regeringen ett bra europeiskt exempel
pa att det faktiskt &r mojligt att standardisera arbetssittet gdllande BIM dven 1 Sverige.
Det drivs liknande projekt av BIM Alliance, som med hjélp av olika foretag forsoker
ta fram en standard (Jongeling & Samuelson, 2014).

2.4.2.1 BIM i staten

BIM i staten ir ett projekt som drivs av de fem statliga byggherrarna; Det vill séga
Specialfastigheter, Akademiska hus, Riksdagsforvaltningen, Statens Fastighetsverk
samt Fortifikationsverket. Initiativets mal ar att ta fram gemensamma strategier och
riktlinjer som har for avsikt att standardisera arbetsséttet och anvéindningen av BIM
samt informationshanteringen, bdde i projekt och forvaltning (BIM Alliance Sweden,
2014).

"BIM i staten ska vara en internationell forebild i hur man med hjdlp av BIM
tillgdangliggor, forddlar och anpassar byggnadsrelaterad information for att uppnd
effektivare arbetsfloden och forbdttrad affdrsnytta i projekt och forvaltning. BIM i

staten avser ddrmed ge ett betydande och konkret bidrag till Sveriges strdvan efter det
obrutna och neutrala informationsflédet inom bdde projekt och forvaltning.”
(BIM Alliance, 2014).

Ett av delmélen som BIM i staten stéllt och som skulle uppfylla projektets syfte var
att senast dr 2015 ha ett antal gemensamma kravstéillningar pd Oppna och neutrala
standarder samt ett gemensamt sitt pa vilket information skulle skapas och hanteras,
bade i projekt och forvaltning. Ett senare steg som skulle tas var identifieringen av ett
antal prioriterade omraden, pa vilket vidare utveckling skulle ske. Detta skulle ske i
form av pilotprojekt inom respektive organisation.
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Fo6ljande strategier och riktlinjer togs fram i slutet av maj 2014 (BIM Alliance
Sweden, 2014):

1. Strategi for BIM i forvaltning och projekt.
2. Utvecklingsprocessen for BIM.
3. Informationshantering i forvaltning.
4. Riktlinjer géllande BIM-samordning.
5. Riktlinjer med avseende pd digitala leveranser for forvaltning.
6. Riktlinjer for BIM 1 projekt.
2.4.2.2 Locum

Locum dr medlem i BIM Alliance Sweden samt en av de bakomliggande
organisationerna till BIP. Samtidigt deltar foretaget aktivt i utvecklingen av BSAB
2.0. Locum ér en fastighetsforvaltare som édgs av Stockholms léns landsting, och med
ett ytbestand pé cirka tva miljoner kvadratmeter i Stockholms 1én, d&r Locum en av
Sveriges storre fastighetsforvaltare (Locum, 2015).

Foretaget star bakom ett tiotal byggnadstekniska riktlinjer, varav fem inriktar sig mot
BIM. Dessa dr enligt Locums BIM-anvisningar (2015) féljande:

* R.25.1, Riktlinfje BIM - Objektmodeller; Dokumentet beskriver hur samtliga
objekt skall skapas samt kravstillning pd dess utformning och uppbyggnad.

* R.25.2, Riktlinje BIM - Samordning; Dokumentet beskriver hur samordningen
skall g till samt hur och med vilken information modellen i frdga skall
levereras till i samordningen.

* R.253, Riktlinje BIM - Samgranskning; Dokumentet specificerar hur
samgranskningen  skall g till samt leveransspecifikation  for
samgranskningsmodellen.

* R.25.4, Riktlinje BIM - Kostnadsstyrning; Dokumentet beskriver och styr dver
projektets kostnadsstyrning och kalkylering.

* R.255, Riktlinje BIM - Leveransspecifikation; Dokumentet beskriver hur
leveransen av filer skall ga till samt kravstdllningen pa dess innehall. Detta for
att sékerstélla en obruten dverforing av information fran byggprojektets tidiga
skeden fram till forvaltning.

Exempel pé Locums leveransspecifikation for ”Byggdelar A”, finns i form av utdrag i
Bilaga 1.

2.4.2.3 BSAB

BSAB ér ett klassifikationssystem framtagen och forvaltad av Svensk Byggtjinst
(2016). Systemet indelar de olika byggdelarna och tekniska installationerna i en
byggnad, for att pa si sitt underldtta sortering och identifiering av element i ett
byggprojekt. BSAB har varit en praktisk standard for bendmning av byggdelar inom
byggbranschen, ddr den nuvarande versionen egentligen kallas BSAB 96. Se figur 4
for en Overgripande illustration av de olika byggdelstyperna.

Som ett svar pd byggbranschens behov, har Svensk Byggtjanst padborjat arbetet kring
BSAB 2.0, som nyligen fick namnet CoClass. Cirka 150 specialister uppdelade i
mindre grupper har arbetat med framtagningen av systemet i snart 1,5 ar. Bland de
inblandade finns BIM Alliance (som dven tog fram BIP, vilket beskrivs i kapitel
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2.4.2.4), Trafikverket, Samverkansforum for statliga byggherrar och fOrvaltare,
PEAB, BEAst, Swedavia, Sveriges Kommuner och Landsting, Stockholms Léns
Landsting, Trafikforvaltningen samt Svensk Byggtjénst. Tanken dr att CoClass skall
ersitta BSAB 96 och ddrmed med sitt digitala stod mojliggora ett fullstindigt
utnyttjande av potentialen med BIM. CoClass har utarbetats utifran ISO-standarder,
vilket betyder att systemet har potential och mdjlighet till internationalisering (Svensk
Byggtjinst, 2016).

Byggdelar Byggdelstyper Total

[¥] 0 - SAMMANSATTA BYGGDELAR OCH INSTALLATIONSSYSTEM

1 - UNDERGRUND, UNDERBYGGNAD, SKYDDANDE LAGER I MARK,
GRUNDKONSTRUKTIONER OCH STODKONSTRUKTIONER

[£2 - BARVERK
20 - SAMMANSATTA BARVERK
21 - BARVERK I ANLAGGNING
[£127 - BARVERK I HUSSTOMME

Faststalld kod
Preliminar kod
Annullerad kod

27.A - Ssammansatta barverk i husstomme
27.B - stominnervaggar
27.C - stomyttervaggar
27.D - pelarstommar
[£]27.E - Balkstommar
27.E/11 - Balkstommar - platsgjuten betong
27.E/21 - Balkstommar - murverk
27.E/31 - Balkstommar - element av betong
27.E/33 - Balkstommar - element av |sttklinkerbetong
27.E/34 - Balkstommar - element av st3l
27.E/35 - Balkstommar - element av tra eller trabaserat material
27.E/51 - Balkstommar - formvaror av stal
27.EA - Balkstommar, sammansatta
27.F - stombjalklag
27.G - Yttertaks- och ytterbjalklagsstommar
27.H - Kompletterande barverk i husstomme
27.Z - Ovriga barverk i husstomme
3 - OVERBYGGNADER OCH ANLAGGNINGSKOMPLETTERINGAR
4 - RUMSBILDANDE BYGGDELAR, HUSKOMPLETTERINGAR, YTSKIKT OCH RUMSKOMPLETTERINGAR
5 - VA-, VWS-, KYL- OCH PROCESSMEDIESYSTEM
6 - EL- OCH TELESYSTEM
7 - TRANSPORTSYSTEM M M
8 - STYR- OCH OVERVAKNINGSSYSTEM
[¥]19 - GVRIGA BYGGDELAR OCH INSTALLATIONSSYSTEM

Figur 4 — Overgripande illustration 6ver byggdelar och byggdelstyper enligt BSAB 96 (Svensk Byggtjcnst, 2016).

2.4.2.4 Building Information Properties

Building Information Properties forkortas BIP, och kan informellt kallas f{or
byggnadsinformationsegenskaper pd svenska. BIP &r ett objektbendmningssystem
framtaget av den ideella organisationen BIM Alliance Sweden, som ett forsok till
standardisering av branschens objektinformation och kan till sin funktion jimforas
med BSAB. Bakgrunden till framtagningen av BIP &r att det i dagsldget saknas
beteckningar i den traditionella BSAB 96 for att kunna mojliggdra en entydig tolkning
av objekt, samt att det sker véldigt manga projektanpassningar infér majoriteten av
alla byggprojekt enligt informationsbladet fran BIM Alliance Sweden (2015).

Vidare forklaras det att BIP-koden alltsé beskriver de olika egenskaper ett BIM-objekt
har och f6ljer med vid en export till IFC-format. Detta resulterar i att man kan 6ppna
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modellen 1 valfri IFC-granskare samtidigt som informationen alltid &r samma for
likadana typer av objekt som innehéller den specifika BIP-koden. BIP-koderna kan
delas upp i tva grupper, dir den forsta innehaller namn pd de egenskaper som ett
objekt kan ha, exempelvis TypelD, GUID och FireRating. Den andra gruppen
innehaller forslag pd beteckningar, dven kallat littera, varefter denna tabell kan
sorteras efter aktuell disciplin (se figur 5 nedan).

Beteckning
Disciplin « Huvudkategori Underkategori (TypelD) BSABwr BSABe Kommentar
Bygg Sanitetsutrustning Badkar BKxx 46.C BSAB-83: 84
Bygg Balk Balk - betong BBxx 27.EM1 BSAB-83: 34
Bygg Balk Balk - element av tra TBxx 27.E/35 BSAB-83: 34
Bygg Balk Balk - limtra LBxx 27 E/35 BSAB-83: 34
Bygg Balk Balk - stal SBxx 27 E/34 BSAB-83: 35
Bygg Balk Balk generisk Bxx 27E BSAB-83: 34
Bygg Trappor, hiss och balkonger Balkonginglasning BIGxx 45 BB BSAB-83: 59
Bygg Balkongstommar i Balkongplatta - Prefab betong BPLPxx 27 HC/31 BSAB-83: 33
husstomme
Byag Bjalklag Balkongplatta - betong BPLxx 27 F/IM11 BSAB-83: 34
Bygg Bjalklag Bjalklag BJLxx 27F BSAB-83: 34
Bygg Forvaringsenheter Bankskap BSxx 46.B BSAB-83: 77
Bygg Vitvaror Diskmaskin DMxx 46.C BSAB-83: 76
Bygg Sanitetsutrustning Duscharmatur DAxx 46.C BSAB-83: 86

Figur 5: Exempel pa bendmningar av byggdelar enligt BIP-koder (BIP, 2016).

BIP-koderna &r definierade for ménga parametrar. Nigra av de vanligaste som
forekommer for disciplinerna A, K, E och V ir:
* TypelD — Beskriver egenskaper for objekt, dven kallat beteckning/littera.
Prioritet 1.
* BSABe - BSAB-element for byggdelar. Svensk tolkning av ISO 12006-2.
Prioritet 2.
*  BSABwr — BSAB-work result for produktionsresultat med en AMA-kod.
Svensk tolkning av ISO 12006-2. Prioritet 2.
* ObjectID — Unik ID for varje objekt. Prioritet 4.

Systemet for BIP bygger pa egenskaper som tilldelas respektive objekt, alltsda pé
instansniva. Dessa egenskaper méste tilldelas varje enskilt objekt utifran BIP-koders
lista Over egenskaper.

2.4.2.5 Industry Foundation Class

For att kunna utveckla och/eller anvinda modeller tvérdisciplindrt maste dessa
uppfylla ett antal krav. Kraven innebdr att filformatet méste innehalla en 3D-geometri,
mdjliggora hantering av information (exempelvis spara och filtrera) och uppfylla
stillda krav. Dessutom madste fil-koden vara Oppen for programutvecklare samt
innehélla en enkel struktur och vara skriven pa ett internationellt sprak, det vill sdga
engelska (Graphisoft, 2016).

Av alla tillgéngliga filformat, &r det endast Industry Foundation Classes (IFC) som

moter dessa krav. IFC dr ISO-certifierat och dr framtagen av den internationella och
ideella organisationen BuildingSmart. Detta innebér att olika CAD-program kan
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utbyta information med varandra, men ocksd bytas mellan disciplinerna. IFC
innehaller foljande tre filformat:
* .ifc — Det vanligast forekommande filformatet.
* _ifcXML — Anvinds for bland annat kalkyler och kostnadsberékningar.
e ifcZIP — Mojliggér komprimering av IFC-filer vid stora projekt for att
ddrigenom underlétta samarbetet (BuildingSmart Tech, 2016).

IFC ger ocksd mojligheten till klassificering av objekt, vilket gors genom egenskaper
som foljer med vid export fran de olika programvarorna fér modellering. Systemet
bygger pa en sé kallad enhetsrelationsmodell (eng. entity-relationship model), vilket
innebadr att den dr inriktad mot enskilda element, dér varje element har objektspecifika
egenskaper, men kan dven referera till andra objekt och himta information fran dessa.
I praktiken innebér detta till exempel att en véigg kallad IfcWall i stora drag bestér av:
¢ Pset WallCommon — En samling gemensamma egenskaper (eng. property set)
for alla viaggobjekt.
e [IfcWallType — En samling gemensamma egenskaper for samma typ av
viggobjekt (i detta fall specifik produktinformation).
* IfcElementQuantity — Beskriver kvantiteter sa som hojd, bredd, lingd osv.

Detta gor att systemet blir vildigt komplext och med féormagan att hantera mycket
information (BuildingSmart Tech, 2016).

2.4.3 Programvaror

Det ar framforallt f6ljande mjukvaror som medlemsforetagen i BIM Framtidsgruppen
anvidnder vid modellering, varav den sistnimnda anvénds vid samordning och
kollisionskontroller mellan de olika disciplinernas modeller.

2.4.3.1 Revit

Revit dr utvecklad av Autodesk och dr en fristdende plattform med stod for ett BIM-
baserat arbetssétt. Programmet kan med sin objektkatalog anvindas av samtliga
discipliner (A, K, V, VS och E) och mgjliggér en detaljerad modellering, optimering
av prestanda samt ett effektivare samarbete och visualisering. Arbetssittet som
erbjuds av Autodesk Revit tillater en dynamisk och komplex modellering som ocksé
ger mojligheten till samarbete med flera anvéndare samtidigt genom Autodesk 360-
plattformen. Trots mojligheterna anvidnds Revit frimst av arkitekter och konstruktorer
for att reducera risker och kollisioner samt ge en snabb uppfattning om hur
byggnadsverket i friga kan se ut (Autodesk, 2016).

2.4.3.2 ArchiCAD

ArchiCAD, utvecklad av Graphisoft, dr likt Revit en fristdende programvara med stod
for ett BIM-baserat arbetssdtt. Programmet &r frimst avsett for arkitekter samt
konstruktdrer, och tillaiter en avancerad modellering med en enkel och smidig
dokumentation. Likt Autodesk erbjuder Graphisoft ett samarbete mellan anvéndare
genom deras molntjdnst. Skillnaden mot Autodesks Revit &r frimst layouten
(Graphisoft, 2016; WSP, 2014).
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2.4.3.3 MagiCAD

BIM-plattformen MagiCAD idr utvecklad av Progman, och dr frimst avsedd for
installatorer. Programmet erbjuder ett varierande bibliotek, fyllt av smarta 3D-objekt
baserade pa tillverkarnas produkter. Alla modeller kan konverteras till Revit- och
AutoCAD-filformat (MagiCAD, 2016).

2.4.3.4 Solibri

Solibri finns 1 tre versioner; Solibri Model Checker, Solibri Model Viewer och Solibri
IFC Optimizer. Gemensamt for de tva fOrsta varianterna &r att bada hanterar och
visualiserar IFC-modeller. Programmen anvénds for kollisionskontroller genom att
tillimpa regler baserade pa olika standarder, men programmen anvédnds ocksd for
mingdning, dven kallat Quantity Take-Off (QTO). For att kunna utnyttja funktionen
maste alla objekt specificeras med ett antal koder (IFC, BSAB, BIP eller Solibris egna
Property sets). Solibri IFC Optimizer dr ett program som hjalper till att hantera IFC-
filer (Solibri, 2016).
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3 Utredning av objektbenimningen

Da studiens syfte &r att undersoka hur mojligheterna till en branschgemensam
objektbendmning ser ut, grundar sig arbetet i undersoka medlemsforetagen genom en
granskning av respektive manual och direfter genom en intervjustudie. Dessa delar dr
mycket relevanta for att kunna besvara studiens fragestdllningen kring behovet av en
gemensam objektbendmning, hur foretagen skiljer sig at samt vad de onskar och anser
ar viktigt.

I detta kapitel lyfts foretagen och de intervjuade medarbetarna fram for att skapa en
forstaelse kring varfor foretagen 1 frdga resonerar som de gor gillande
objektbenimning. De storsta skillnaderna och likheterna fran varje BIM-manual
beskrivs, och fran intervjutillfillena ndmns de viktigaste dsikterna varje medarbetare
samtalade om. Genom utredningen av varje medlemsforetag i BIM Framtidsgruppen
kan mojligheterna till en gemensam objektbendmning utforskas.

3.1 Foretagen och de intervjuade medarbetarna

De foretag som ar med i BIM Framtidsgruppen och intervjuades av forfattarna ér
verksamma inom olika skeden av byggbranschen. I projekteringsskedet dar det tre
arkitektkontor och tvd teknikkonsultbolag. Det finns dven tva entreprendrer som dr
verksamma inom byggproduktionen och slutligen tva forvaltningsbolag som dessutom
agerar bestéllare av projekt (CMB, 2016).

3.1.1 Liljewall arkitekter

1980 grundades detta arkitektkontor som idag dr en av de storsta i Sverige, vars
verksamhet riktar sig mot att projektera héllbara byggnader samt inre och yttre
miljoer. De drygt 140 anstdllda ingenjorerna och arkitekterna ar fordelade pa kontor
placerade i Goteborg, Stockholm, Malmé och argentinska Buenos Aires (Liljewall
arkitekter, 2015).

Byggingenjoren Elin Karlsson var en av de intervjuade medarbetarna fran Liljewall
arkitekter. Sedan examen frdn Jonkoping University for tre ar sedan har hon arbetat
med projektering och tillimpandet av BIM. Elins dldre och mer erfarna kollega Mats
Knutsson, som ocksd ndrvarade vid intervjun, dr utbildad civilingenjor frdn Chalmers
Vig- och vattenbyggnadsutbildning. I dagslidget arbetar Mats framforallt med BIM-
samordning och interna BIM-fragor genom utbildning och anpassning av
arbetsmetoder.

3.1.2 Kjellgren Kaminsky Architecture

Denna lite yngre arkitektbyra startade 2007 1 Goteborg och ér flerfaldigt prisbelonad
for sin arkitektur och sitt hdllbarhetsarbete (Kjellgren Kaminsky Architecture, 2013).
Kjellgren Kaminsky har specialiserat sig pd omraden inom exempelvis hallbar design,
energieffektiv arkitektur och passivhus. Tillsammans strdvar de 20 anstdllda efter att
projektera byggnader som har en ytterst liten miljopaverkan och som glader
ménniskor (Kjellgren Kaminsky Architecture, 2013).
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Efter att Mikael Rehnmark avslutat sin byggingenjorsutbildning pa Jonkoping
University ar 2014, pdborjades anstdllningen direkt pd Kjellgren Kaminsky
Architecture. Dér arbetar han med projektering - frdn en vunnen arkitekttdvling till
overlamnandet av bygghandlingar.

3.1.3 Semrén & Méinsson Arkitektbyra

Med ndrmare 100 anstédllda &r Semrén & Mansson Arkitektbyrd framst verksam i
Sverige, Ryssland och Polen. Goteborgskontoret grundades 1969, och idag arbetar
deras dmnesspecialiserade studios i nidra samrdd med bestéllare (Semrén & Mansson
Arkitektbyrd, 2016). Malet dr att nd en hallbar byggnadskonst, dels miljomaéssigt men
dven av sociala och ekonomiska skél.

En person med bakgrund fran nagot helt annat dn byggbranschen dr Marcus Sinclair.
D4 intresset for bygg och arkitektur alltid funnits, vidareutbildade han sig inom
konstruktion och design pa en yrkeshogskola efter att ha arbetat en tid i
fordonsindustrin. Idag &r utvecklingschefen Marcus anstélld pd Zynka BIM, ett
dotterbolag specialiserade pa bland annat samordning, modellering och analyser inom
BIM. I samband med detta arbetar Marcus parallellt med Semrén & Ménsson som
BIM-strateg, men ocksé med externa uppdrag it andra foretag.

3.14 WSP

Som ett av vdrldens ledande analys- och teknikkonsultbolag arbetar WSP tillsammans
med sina 34 000 medarbetare runt om i 40 ldnder. Genom tjénster som exempelvis
projektledning, byggprojektering samt brand- och riskkonsultation arbetar de for en
héllbar samhéllsutveckling inom Miljo och energi, Transport och infrastruktur samt
Hus och industri (WSP, 2014).

Efter Malin Knoops civilingenjorsexamen frdn Chalmers, har hon sedan slutet av
1980-talet arbetat inom manga olika omrdden av byggbranschen. Karridren
paborjades som konstruktor, men hon har bland annat ocksd arbetat pd ett
arkitektkontor och en VVS-konsultfirma. Idag arbetar Malin dock som CAD-ansvarig
pa WSP Systems med fokus pé installationsomridet.

3.1.5 Rejlers

Elteknik av olika slag har alltid varit den roda traden for Rejlers som grundades 1942
i Smaland (Rejlers, 2016). Denna nordiska koncern har véxt till 2100 anstéllda, varav
cirka 1000 enbart i Sverige. Rejlers erbjuder tekniska konsulttjdnster inom bygg och
fastighet, infrastruktur, industri och energi (Rejlers, 2016)

Jonas Elgblad ldste elprogrammet pa gymnasiet, men ville efter en period som
elektriker prova pa arbetet som teknikkonsult. Idag har Jonas arbetat pa Rejlers i sex
ar, ddr tjdnsten som projektdr innebér ett ritande i bade 2D och 3D. Mats Jakobsson
som ocksd nédrvarade vid intervjun dr Jonas é&ldre kollega. Mats &r utbildad
elektronikingenjor fran Hogskolan 1 Borads och arbetar framforallt som CAD-/BIM-
samordnare samt uppdragsansvarig.
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3.1.6 Veidekke

Med vigbyggande som forsta verksamhetsomrade grundades Veidekke ar 1936 i
Norge. Genom uppkdp har foretaget ursprung i 1800-talets Danmark och Norge
(Veidekke, 2015). Veidekke har sedan kommit att bli en av de storsta bygg-,
anldggnings- och bostadsutvecklingsforetagen i Skandinavien med omkring 7000
anstillda (Veidekke, 2015).

VDC-ingenjoren och arbetsledaren Adam Lindstrom arbetar i projekteringsskedet
huvudsakligen med BIM-samordning, och i rollen som arbetsledare driver han
produktionen pa byggarbetsplatsen. Parallellt med detta arbetar Adam internt med
BIM-frdgor samt medarbetarinvolvering. Han har for 6vrigt en civilingenjorsexamen
fran Chalmers inom Design and Construction Project Management, dven kallat
DCPM.

3.1.7 Peab

Som ett av Nordens ledande bygg- och anldggningsforetag har Peab 13 000 anstdllda
(Peab, 2016). Verksamheten startade i tdtorten Forslov i Skéne ar 1959, och har
dérefter vixt med strategiskt placerade kontor runtom i Sverige, Finland och Norge.
Peab har som maél att vara den sjdlvklara partnern i Nordens samhéllsbyggande med
fokus pa klimatsmarta och resurssndla l6sningar.

Max Bergstrom, utvecklingsingenjor pd Peabs teknikavdelning, har arbetat dér i fyra
ar och ar sedan langt tillbaka utbildad civilingenjor frdn Chalmers Vég- och
vattenutbildning. I sin arbetsroll engagerar Max sig frdmst i interna BIM-frdgor samt
implementering och utveckling av Peabs arbetsmetoder.

3.1.8 Vasakronan

Foretaget bildades i samband med att staten kopte en méngd fastigheter ar 1993
(Vasakronan, 2016). Idag forvaltar Vasakronan 183 fastigheter i rollen som Sveriges
storsta fastighetsbolag, dér dessa har ett marknadsvérde pd 106 miljarder kronor. Med
sina cirka 350 anstdllda utvecklar, forvaltar och &dger Vasakronan kommersiella
fastigheter i framforallt Stockholm men ocksé i1 Géteborg, Malmd, Uppsala och Lund
(Vasakronan, 2016).

Vid intervjutillfillet arbetade Peter Lindstrom fran Vasakronan som projektledare
inom teknikutveckling. Han ldste Vég- och vattenutbildningen pa Chalmers och dr
alltsa civilingenjor. Karridren pa Vasakronan borjade dock med ett arbete som VVS-

konsult och dérefter teknisk forvaltare, men sedan maj i ar &r Peter numera
teknikenhetschef.

3.1.9 Bostads AB Poseidon

Det kommunalédgda bostadsbolaget 4r en av de storsta i Goteborg med 251 anstillda
samt cirka 26 800 ldgenheter och 50 000 hyresgéster. Med mal som fokuserar pa
hemkénsla och en gron miljo, arbetar Bostads AB Poseidon for trygga och

vilkomnande hem samt en gron och attraktiv utemiljo i respektive bostadsomrade
(Bostads AB Poseidon, 2016).
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Frén Poseidon triffade forfattarna Johannes Wallgren, distriktschef for Kortedala. Ar
2007, efter civilingenjorsexamen frdn Chalmers inom DCPM, fick Johannes en
traineetjdnst pA NCC. Senare kom han att bli projektutvecklare av férdiga koncepthus
fram till 2010, da arbetet som fastighetsforvaltare for Goteborgs Stad paborjades.

3.2  Granskning av manualer

I ett tidigt skede av examensarbetet begdrdes BIM Framtidsgruppens manualer och
anvisningar betridffande BIM in ifrén respektive medlemsforetag. Materialet bestod av
en varierande detaljeringsnivé, och i de fall dir en manual saknades berodde detta
huvudsakligen pé att konsulten foljer bestillarens krav och riktlinjer i projektet. Da
det istéllet till viss del forekom interna strategier, kunde undersdkningen vid behov
kompletteras efter respektive intervjutillfille.

3.2.1 Anmirkningsvird systematik

Under granskningen av det erhdllna materialet, men ocksd i samband med
intervjuerna, upptécktes ett flertal gemensamma bestdndsdelar som dr avgdrande for
hur objektbendmningen fungerar hos det specifika foretaget. Dessa faktorer beskrivs
mer ingdende nedan, men var sammanfattningsvis programvara, informationskategori
och leveranssitt.

3.2.1.1 Programvara

Den huvudsakliga programvaran for modellering var genomgéende Revit for en stor
majoritet av foretagen, dér det i vissa fall forekom undantag av olika anledningar.
Bland byggentreprendrerna som holl en jamforelsevis valdigt hog noggrannhet pé sina
BIM-manualer, fanns bade Revit och ArchiCAD som alternativ, helt beroende pd vad
projektoren i fraga foredrar. Vid intervjutillfdllet med WSP forklarades det att de
inom installationsomradet frimst ritar i MagiCAD, da denna mjukvara ar anpassad
mot projektering inom el och VVS.

3.2.1.2 Informationskategori

Nér de olika arbetsmetoderna kring sjdlva objektbendmningen granskades, upptéicktes
ett litet antal gemensamma informationskategorier. Mer specifikt var det tre viktiga
kategorier med avseende pa hur ett objekts information kan sorteras och i vilken
parameter i objektet som de darefter kan placeras i. Vissa mindre skillnader géllande
vad respektive foretag valt att kalla dessa kategorier pétraffades, men med en helt
likartad funktion. Dessa informationskategorier kan bendmnas som byggdel, littera
och egenskaper. 1 figur 6 (sidan 28) illustreras medlemsforetagens Overgripande
systematik.

"Byggdel" bendmndes i samtliga fall med en BSAB-kod. Mer ingdende forklarat
avser detta vad det dr for objekt i friga, alltsd om det exempelvis &r ett fonster, en
stomyttervigg eller en icke-barande innervigg och si vidare. Beroende pd var i
byggprocessen som foretaget riktar sig mot, specificeras det dven genom BSAB-
koden hur byggdelen dr konstruerad och av vilket material. Exempelvis kan det anges
att stomytterviggen &r av prefabricerad betong, vilket framforallt redovisades i

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-17 25



byggentreprendrernas manualer. I Semrén och Manssons fall ddar BIP utgdr forsta
prioritet, grundar sig dven denna systematik i BSAB:s byggdelsbendmning.

Den andra informationskategorin som observerades i undersékningen var "littera".
Vad detta unika objekt-ID grundar sig i varierade avsevért i manualerna, men relevant
for medlemsforetagens littera var att de alla innehdll en bokstavsforkortning i
kombination med ett projektspecifikt 16pnummer, till exempel IVBO1 for en biarande
innervigg med 16pnummer 01 enligt BIP:s system for beteckningar.

Forfattarna mirkte att det forekom en viss variation och osékerhet kring den sista
kategorin "egenskaper". Length, Width och FireRating &r alla exempel pa
forekommande egenskaper enligt BIP. I ndgra fall var denna information helt
ospecificerad 1 foretagens material, medan det for arkitektkontoret Semrén &
Mansson framkom att de huvudsakligen bendmner objektegenskaper enligt BIP. I de
fall BIP inte ansetts fullkomlig har man anvént IFC och vid behov valt att skapa egna
egenskaper. Vid intervjun med Liljewall forklarades det tydligt att egenskaper
bendmns enligt IFC:s system som &r integrerat i ArchiCAD. Generellt dr det ytterst fa
som bendmner egenskaperna for objekt, vilket syns i figur 8 ldngre ner.

3.2.1.3 Leveranssitt

Hela byggprocessen syftar till att fi fram en byggnad eller anldggning, dir man
sarskilt i projekteringsskedet dr beroende av 3D-modellerna som de olika konsulterna
ritar med fokus pé allt ifrdn den bédrande stommen till ventilationsdragningar. Av
denna anledning &r projektdeltagarna vialdigt noggranna med hur dessa modeller
levereras till bade interna kollisionskontroller, men ocksad storre samgranskningar
mellan samtliga konsulter.

Fran samtliga medlemsforetag i BIM Framtidsgruppen betonades det mer eller
mindre, bade i manualer och i de senare genomforda intervjuerna, att 3D-modellen i
fraga sparas som en IFC-fil for leverans. Manga av medarbetarna forklarade vid de
senare intervjutillfallena att detta Sppna filformat mojliggdr en smidig kontroll och
visualisering av byggnadsmodellen. IFC som leveranssitt observerades alltsa som ett
vél vedertaget arbetssétt i respektive foretags strategi vad géller BIM.

3.2.2 [Foretagens objektbenimning

Efter att ha begért Liljewall arkitekters manual, levererade arkitektbolaget ett flertal
olika manualer, ddribland en frdn SISAB (Skolfastigheter i Stockholm AB).
Huvudsakligen foljer Liljewall bestillarens manual i respektive projekt och den
erhdllna var ett bra exempel pa hur det vanligen kan se ut. Under det senare
intervjutillféllet fortydligades deras arbete géllande objektbendmning, da det visade
sig att de huvudsakligen foljer en intern strategi med BSAB for byggdelsbendmning,
IFC for objektegenskaper samt littera enligt bestillarens krav.

Da Kjellgren Kaminsky Architecture inte hade ndgon BIM-manual erhdlls séledes
ingen. Under intervjutillfdllet framkom det att foretaget &r tydliga ndr det géller
BSAB-koder for byggdelar, men att resterande gors enligt bestéllarens krav.

I mailkonversationen med Semrén & Mansson Arkitektbyra forklarades det att
foretaget inte har ndgon utarbetad BIM-manual, men déremot en flexibel BIM-
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strategi. Vad som erholls var alltsd enkla riktlinjer kring de olika
informationskategorierna samt en prioriteringslista 6ver vilka bendmningssystem som
anvinds for informationen. Sammanfattningsvis &r prioriteringen f6ljande for
samtliga informationskategorier: BIP (1), IFC (2) och slutligen skapa egen parameter
(3). Ett fortydligande géllande bendmningen av byggdelar dr att BIP:s bendmning pé
dessa egentligen grundar sig i BSAB:s systematik.

WSP svarade vid onskan om deras BIM-manual att de for tillfdllet héller pd att
utarbeta en tydlig manual, och séledes erh6lls ingen. Vid intervjun visade det sig att
WSP Systems till viss utstrdckning implementerat BIP inom installationsomradet,
men da det behdvs foljer man som projektor bestéllarens manual och riktlinjer.

Fran Rejlers erholls ingen BIM-manual d& en sddan inte existerar. Under
intervjutillféllet forklarades det dock att Rejlers forberett sig med en intern BIM-
strategi. Denna &r inofficiell och man arbetar i dagsldget helt enligt bestéllarens
kravstdllning pa objektbendmning, da de som el-konsult inte har mycket mdjlighet att
paverka.

De tva byggentreprendrerna Veidekke och Peab skickade sina respektive manualer,
vars innehall dr tydligt och konkret. Det som stdr i manualerna stimmer val Gverens
med resultatet av intervjuerna. Pa byggdelsniva foljer bAda BSAB, medan det for
littera skiljer sig; Veidekke skapar en egen och Peab arbetar enligt BIP. Gemensamt
for bada entreprendrerna &r att manualerna inte innehdller ndgra krav pa
objektinformationen “egenskaper” i dagslaget.

Vasakronans manual kan beskrivas som projektanvisningar for modellering i Revit.
Materialet som erholls var dven detta relativt tydligt och konkret gillande
objektbendmningen. Likt Peab foljer Vasakronan BSAB for byggdelar och BIP for
littera. Den andra fastighetsforvaltaren i BIM Framtidsgruppen, alltsd Poseidon,
forklarade 1 ett mail att de inte arbetar 6verhuvudtaget med BIM. Saledes erholls det
ingen BIM-manual eller liknande.
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Foretag Program Byggdel Littera Egenskaper | Leveranssatt
Liljewall ArchiCAD BSAB Bestallare IFC IFC-fil
Kjellgren Kaminsky Revit BSAB Bestallare Bestéllare IFC-fil
1. BSAB (BIP) 1.BIP 1.BIP
Semrén & Mansson Revit 2.IFC 2.IFC 2.IFC IFC-fil
3. Egen 3. Egen 3. Egen
WSP Systems 1. MagiCAD | goag (BIP) BIP BIP IFCfil
2. Revit
Rejlers 2D-CAD Bestallare Bestallare Bestallare IFC-fil
Veidekke Revit BSAB Egen X IFC-fil
ArchiCAD
Peab il BSAB BIP X IFCfil
ArchiCAD
Vasakronan Revit BSAB BIP X IFC-fil
Poseidon X X X X X
Forklaringar:  [1] - Informationen erhdlls vid intervjutillfdllet
[2] - BSAB anvdnds enligt BIP:s systematik
[31 - Foretageti fraga har inte implementerat BIM alls
X - Foretageti fraga stdller inga eller begrdnsade krav pa denna objektinformation

Figur 6: Sammanstdllning av medlemsforetagens system for objektbendmning.

3.3 Sammanstillning av intervjuer

Nér respektive manual ganskats och forfattarna utformat relevanta frdgor for
undersokningen, paborjades intervjuerna med medlemsforetagen 1 BIM
Framtidsgruppen. I detta kapitel har de starkaste och mest relevanta dsikterna frin de
intervjuade valts att beskrivas i syfte att tydliggora respektive foretags standpunkt
med avseende pd framfGrallt objektbenimning, men dven BIM i allmédnhet och
avslutningsvis vad de tror om framtiden ndr det géller en gemensam
objektbendmning.

3.3.1 Allmiinna fragor om BIM

Bland de intervjuade medarbetarna fran foretagen var kunskapen kring BIM
forhédllandevis varierande, men man visste 1 stora drag vad konceptet innebdr. De
flesta var dverens om att BIM dr en arbetsmetod med en byggnadsmodell i centrum,
vilket underlittar informationshanteringen som dérmed bidrar till olika fordelar, sévél
ekonomiska som med avseende pa arbetsinsatser. Majoriteten av de intervjuade ansag
dven att anvindningen av BIM leder till en o6kad produktivitet samtidigt som
processen blir roligare. Arbetet blir mer strukturerat och det finns mojlighet att
ateranvianda information i framtida projekt. Nér det géller en djupare forstielse for
BIM, marktes klart tydliga skillnader, vilket forfattarna anser beror pd hur vil
implementerat BIM dr i respektive foretags arbetssitt.

Uppfattningen av BIM:s fordelar var véldigt lik, dér flera tydliga och gemensamma

drag for anvindningsomrddet uppticktes — resultatet som visar anvindningsomréade
for de granskade foretag redovisas i figur 7. Miangdning utifrdn modeller samt
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kollisionskontroller mellan de olika disciplinernas modeller, men &ven diverse
analyser, stod 1 centrum for de flesta foretag, speciellt under produktionsskedet. Fran
arkitektbolagen framkom det att BIM ocksa anvénds vid visualisering och som
material vid marknadsforing. Generellt har BIM bidragit till att minska
missforstanden mellan de olika parterna, ndgot som ménga av de intervjuade beréttade
lett till minskade kostnader. P4 byggentreprenodrshallet har Veidekke utvecklat sitt
eget arbetssdtt - VDC, som ir ett bredare koncept diar BIM dr en produkt. Adam
Lindstrom forklarade att 3D-modellen huvudsakligen anvinds till midngdning samt
visualisering for hantverkare och dvriga i produktionen.

Bland fastighetsforvaltarna radder det helt delade meningar mellan kommersiella
Vasakronan och kommunaldgda bostadsbolaget Poseidon nédr det géller BIM.
Generellt 1 byggbranschen har forvaltare 1 dagsldget inte insett nyttorna med detta
arbetssdtt och sétter darfor inga storre och definierade krav pa BIM i sina projekt.

Monsterbrytande dr Vasakronan som bestimde sig for att satsa pd BIM-konceptet och
pa sikt implementera det 1 sitt arbetssétt. De ser nyttorna i samband med deras stora
ytbestdnd som framst riktar sig mot kommersiella verksamheter. Peter Lindstrom fran
Vasakronan forklarade att detta i manga fall innebdr en stor omsittning av
hyresgéaster, dir det géller att minska tidsatgangen mellan uthyrning av fastigheter och
lokaler, men &ven minska service- och underhallstider for deras fastigheter, lokaler
och utrustning som hyresgisterna anviander sig av. Vasakronans Peter Lindstrom
fortsatte genom att forklara att det dr hdr som den storsta potentialen av BIM
uppkommer; Att snabbt kunna na information om objekt som kriver service eller
méste bytas ut. Likadant géller for fastigheters och lokalers prestanda med avseende
pa inneklimat. BIM mgjliggdér analyser av bland annat solljus, luftflode och
energiatgdng som kan ge en indikation pd hur prestandan kan hdjas pd fastigheter och
lokaler, eller ocksd hur ventilationssystem kan anpassas till rddande forhdllanden.
Med andra ord utgér detta arbetssitt ett beslutsunderlag for framtida investeringar
med avseende pd exempelvis om- och tillbyggnader, samtidigt som krav pa
attraktivitet for kunden uppnaés.

Poseidons Johannes Wallgren klargjorde ddremot att man i dagsldget inte ser ndgon
storre nytta med BIM-konceptet, frimst beroende pd att foretaget riktar sig mot
privata hyresgéster. I denna typ av forvaltning existerar sedan tidigare véletablerade
fastighetssystem for drift och underhdll. Dessa ansag Johannes fungerar tillrdckligt
bra och dirfor finns det ingen egentlig nytta med BIM. Storsta tveksamhet nir det
giller att implementera BIM beror pé tidsaspekten som gor att dess vérde tappas. D4
BIM ér relativt nytt dr det svart att forutse hur det kommer att se ut om ett antal ar.
Samtidigt finns det inte ndgra riktiga filformat-standarder, vilket gor att det kan
uppsta fel med filkonvertering av éldre ritningsfiler forklarade Johannes Wallgren.
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Vilka anvandningsomraden har BIM for er?
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Figur 7: Resultat kring BIM:s huvudsakliga anvindningsomraden.

3.3.2 Fragor rorande objektbenimning

Pa fragan rorande vad man kan gora med en specifik information for ett objekt, bestod
svaren uteslutande av att en konsekvent bendmning underléttar filtreringen av objekt i
modellgranskningsmjukvaran Solibri. Med en pélitlig filtrering kan arbetsprocessen
kring framforallt objektidentifiering och upprittning av méangdforteckningar blir
lattare och tillforlitligare. Géllande de ekonomiska aspekterna var flera av de
intervjuade Gverens om att en enhetlig bendmning av objekt leder till bide tids- och
kostnadsbesparingar.

Niér det géller fordelar kring ritt benimning av objekt, radde det delade asikter, men
dessa var positiva och betonade vikten av en gemensam arbetsmetodik kring
objektbendmning. Semrén & Ménssons medarbetare Marcus Sinclair sig som en stor
fordel att slippa gora anpassningar infor varje enskilt projekt, ndgot som Malin Knoop
pa WSP ockséd forklarade sitt medhall till i intervjun. Arkitektkontoren i
undersokningen menade att en enhetlig objektbendmning kan leda till en smidigare
arbetsprocess och farre antal fel under projekteringen. Fran byggentreprendrernas héll
forklarade Max Bergstrom frdn Peab och Adam Lindstrom fran Veidekke att en
betydande fordel &r att vissa arbetsuppgifter i sddana fall inte behdver utforas for
hand, exempelvis mingdning. Vidare kan en standardisering medfora att
projektdeltagarna kénner igen sig 1 metodiken och slipper fundera pa
objektbendmningen, vilket kan innebéra en trygghet for berdrda parter. Forvaltaren
Vasakronan som satsar pa att tillimpa BIM i sitt arbete, ansag att man enklare kan
vérdera kostnader vid en prestandahgjning (sa som byten av utrustning och material) i
samband med en hyresanpassning.

3.3.3 Benimningssystemet BIP

Kunskapen kring BIP varierade bland de deltagande i intervjuerna. Tre av nio
personer beskrev sin kunskap om BIP som vildigt liten. Detta innebir att de kdnner
till att det ar ett objektbendmningssystem, men utan nagon djupare kunskap. Tvé av
de intervjuade medarbetarna, Malin Knoop och Max Bergstrdom, var i olika
utstrdckning delaktiga vid skapandet av BIP. Det framkom ocksd att tre av de nio
intervjuade foretagen, det vill sdga Vasakronan, Semrén & Ménsson samt Peab har
implementerat BIP pa olika nivéer i sin benimningsmetodik.
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Pa fragan om vad det 4r som saknas i1 BIP, var svaren uppdelade. Mats Knutsson pa
Liljewall Arkitekter pédstod att det saknas en hel del beteckningar for A-objekt.
Marcus Sinclair frdn Semrén & Mansson ser dock inga problem med avsaknaden pa
vissa objekt, utan om sa ér fallet, kompletteras detta med hjdlp av IFC. Forvaltarna
Vasakronan och Poseidon forklarade att BIP inte &r speciellt anpassat for
forvaltningsskedet, eftersom det helt enkelt saknas beteckningar och egenskaper for
ménga objekt. Trots detta anvidnder sig Vasakronan av BIPs system for litterering da
man tror starkt pd en utveckling.

Under intervjun med Liljewall nimndes det att BIP endast r ett onddigt mellansteg
innan BSAB 2.0 sldpps. Majoriteten av de intervjuade tyckte dock att BIP &r ett bra
initiativ som &r ett steg pa vigen mot en standardisering av byggbranschen i Sverige.
Aven fast det inte ir ett komplett arbetssiitt som dessutom inte heller 4r standardiserat,
har BIP god potential for framtiden menade de flesta.

3.3.4 Fragor om parametrar

I forsta hand foljer samtliga konsulter manualen frén bestillaren, som i dessa
dokument ger anvisningar om 1 vilken eller vilka parametrar den specifika
informationen skall skrivas in i. Manualen &r vanligen definierad for en enskild
programvara dd olika foretag anvénder sig av olika plattformar. Vid en lagre
noggrannhet pa manualen, eller vid en total avsaknad, forekommer det att relevanta
parametrar for bendmning inte specificerats. I dessa fall forklarade de flesta konsulter
att de anvénder sig av en egen BIM-manual dér de skriver in kod och littera i valfria
parametrar, antingen fordefinierade i mjukvaran eller ocksa skapade pa egen hand.

Vid exporten till IFC specificerar sedan flera av de intervjuade fOretagen var
informationen skall hamna i en IFC-granskare, vanligen Solibri. Hur denna fil-
leverans skall hanteras kan ocksa styras av BIM-manualen, helt beroende pé krav eller
onskemédl, men dven beroende vad konsulten sjidlv viljer. Fran en majoritet av de
intervjuade framkom det att hur filen och dess parametrar levereras, bor fortydligas i
manualen.

Bland de undersokta foretagen varierade det vilka parametrar som anvinds for
objektbendmning. Vid anvindning av ArchiCAD, var de flesta Overens att man
anvinder sig av de fordefinierade parametrarna for IFC, som mappas direkt mot
“Property sets”, dven kallat "Pset". Déremot i Revit var parametern "TypeMark"
avsedd for litteran och parameter "Keynote" for klassificeringskoden. Majoriteten var
ocksa Overens om att de skapar inga egna speciella parametrar i samtliga program
med avseende péd objektbenimning. Man anvédnder sig alltsé av Revits egna
parametrar s mycket som mojligt, d& man i sista hand skapar en parameter. Diaremot
var det mojligt att skapa parametrar som avser andra egenskaper som kravstills, 1 de
fall de saknas. Detta var riktat mot speciella egenskaper som till exempel vid flera
varianter av ljudklasser och Vico-parameter for kostnadskalkyl med mera.
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Skapar ni egna parametrar?

= Nej, aldrig (6/9) ™ Ja, om det behovs (3/9)
Figur 8: Resultat kring huruvida foretagen skapar egna parametrar.

I slutdndan tyckte majoriteten av de intervjuade medarbetarna att sa linge man ar
konsekvent spelar det ingen storre roll var i programvaran objektinformationen skrivs
in. Det framkom alltsa att det viktigaste var att man vid export till IFC-format
specificerar var i objektet som informationen finns samt var den skall hamna i IFC-
granskaren.

3.3.5 Hur respektive manual tas emot av andra foretag

Beroende pa i vilket skede av byggprocessen som foretaget i fraga dr aktiv inom,
paverkar detta huruvida de har en BIM-manual eller inte. I de fall en utforlig och
tydlig manual finns, brukar denna implementeras i projekten. En knapp majoritet av
foretagen 1 BIM Framtidsgruppen, fem av nio stycken, berdttade att de har nagon
form av manual eller strategi kring BIM som de mer dn gidrna implementerar i
projekten som de dr delaktiga i.

Det framgick att framforallt byggentreprendrerna Peab och Veidekke har utforliga
manualer med en tydlig arbetsmetodik géllande objektbendmning. I bida fallen
framkom det att deras manualer tas emot vildigt vil och att manga fel dirmed kunnat
undvikas som annars troligen skulle mérkas i ett senare skede under sjdlva
byggnationen.

Under intervjun med Marcus Sinclair frin arkitektbyrdn Semrén & Ménsson ndmndes
att de genom sitt dotterbolag Zynka BIM utvecklat en tydlig strategi kring BIM, och
som didrmed ocksa mottas vél av dvriga projektdeltagare. Forfattarna mérkte dessutom
att gemensamt for arkitektkontoret och ovan nidmnda byggentreprendrer var att man
som regel ar vildigt Oppna for detaljjusteringar. Att gora projektanpassningar dr
ddrmed inte ovanligt, vilket Liljewall arkitekter ocksd ndmnde att de som projektorer
ar anpassningsbara, helt beroende pé vilka krav bestéllaren sétter. WSP Systems, som
huvudsakligen arbetar enligt BIP:s bendmningssystem, ar inte heller helt ovana med
att anpassa sig efter bestdllarens krav. Malin Knoop forklarade dock att det i dagslaget
ar konsulterna som besitter den stdrre kunskapen kring BIM och dérmed kan péverka
projektets kravstéllning.

De intervjuade fastighetsforvaltarna Vasakronan och Bostads AB Poseidon, som
normalt ocksa agerar bestillare, arbetar som tidigare ndmnt olika géllande BIM. Peter

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete BOMX03-16-17 32



Lindstrom frdn Vasakronan forklarade att i deras projekt implementeras
huvudsakligen deras projektanvisningar for Revit, men att de férsdker vara 6ppna for
andra mjukvaror om ovriga projektdeltagare efterfragar det. Gemensamt for de tva
resterande foretagen i gruppen, det vill sdga teknikkonsulten Rejlers och arkitektbyran
Kjellgren Kaminsky, var att ingen egen BIM-manual finns som implementeras i
projekten, utan att man arbetar efter bestillarens krav.

3.3.6 Fel som kan uppsta

Under intervjutillfillena stdlldes frdgan om huruvida det kan uppstd nagra fel
beroende pa deras manual med avseende pa bendmningen av objekt, dir det framkom
en mangd olika dsikter kring detta. Mats Knutsson pa Liljewall arkitekter menade att
problematiken snarare beror pd bristen pa kunskap kring vad BIM dr. Exempelvis tror
vissa aktorer i byggbranschen att BIM dr samma sak som en tredimensionell modell i
Revit. Vidare ansdg Mats att arbetsgangen kan bli problematisk och forgéves om en
bestillare vill anvénda sig av BIM 1 sitt projekt, men samtidigt inte inser nyttan av
informationen som dérmed finns i objekten och modellen.

Jonas Elgblad och Mats Jakobsson pd Rejlers forklarade att ett vanligt problem kan
handla om ventilationsutrustning sa som ett tilluftsdon. Problemet ar att luftflodet i
donet i vissa fall bendmns med enhetslosa vdrden, varefter det kan uppkomma
missforstand vid tolkningen av dessa siffror eftersom luftflodet kan vara i exempelvis
m’/s men ocksa 1s.

Veidekkes Adam Lindstrom anség att det kan slarvas mycket vid egenkontrollerna av
3D-modellerna bland delaktiga konsulter i ett projekt. Vidare beréttade han att det kan
forekomma fel pa sjilva IFC-filen som ddrmed inte gir att Oppna vid
samgranskningen samt att det saknas IFC-parametrar kallade "Property sets" med
viktig information om ett objekt. En mdjlig orsak till dessa problem forklarade Adam
kan bero péd bristfillig kunskap kring IFC och dess arbetsmetodik. Det hénder
dessutom att objekt i byggnadsmodellen har dolts under projekteringens géng, vilket
innebdr att objektet i fraga finns lagrad i filen, men inte syns rent visuellt tillsammans
med Ovriga byggnadskomponenter. Skélet till detta dr huvudsakligen att de olika
disciplinerna skickar filer fram och tillbaka till varandra, didr exempelvis
konstruktoren doljer arkitektens objekt for att underldtta och tydliggora sitt eget
modellerande i programmet. Eftersom objekten dirmed inte raderas, ligger dessa
sedan kvar i filen och kan vid ett samordningsméte mellan alla projektdeltagare "ligga
och skrépa".

Nér det giéller fel som kan uppstd i samband med dagens metodik av
objektbendmning, var sirskilt en &sikt tydlig; Sammantaget var i princip alla
intervjuade medarbetare Gverens om att det viktigaste &dr att vara konsekvent med
objektbendmningen, oavsett vilken parameter objektinformationen placeras i. Om en
BIM-manual i ett projekt priglas av en gemensam och tydlig metodik kring objekten,
ansdg de att man kan undvika missforstand och samtidigt minska antalet fel.
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3.3.7 Behovet av en gemensam objektbenamning

Nér fragan stdlldes om huruvida det forekommer ett behov av en gemensam
objektbendmning i byggbranschen, instimde samtliga intervjuade i1 BIM
Framtidsgruppen att sé ér fallet. Det forekom dock olika asikter kring hur man skulle
kunna na dit och vad som behover forbittras med hénsyn till dagens lige.

Majoriteten forklarade att bestdllaren behdver vara mer delaktig i byggprocessen och
samtidigt vara den som stéller kraven pad en gemensam objektbendmning. Adam
Lindstrom pa Veidekke ansdg dven att en sddan standardisering huvudsakligen hade
gynnat projektorerna, dd det framforallt &r de som sitter och ritar i 3D-modellen.
Vasakronans Peter Lindstrom beskrev att det dr forvaltarens ansvar som bestéllare att
tillimpa sin BIM-manual och dess riktlinjer for objektbendmning 1 respektive projekt.
Vid intervjun med Mats Jakobsson och Jonas Elgblad frén Rejlers, forklara ocksé de
sin tro pa att det mesta kommer fungera béttre da fler forvaltare inser nyttan med BIM
i sin helhet. De intervjuade foretagen Veidekke, Vasakronan och Rejlers var
sammanfattningsvis dvertygade om att bestéllaren rent generellt méste stilla hogre
krav pé standardiseringen i ett projekt, eftersom det 4r i den dnden av byggprocessen
som riktlinjer och krav stélls i ett projekt.

Problemet ligger i dagens 10sning, forklarade Johannes Wallgren pd Poseidon. For att
allt skall fungera smidigt for forvaltaren dr en gemensam standard en fOrutséttning,
vilket i dagsldget saknas och dirmed omdjliggér en implementering av BIM pa en
storre bredd. Att enbart tillimpa det i enskilda projekt gor att systemet faller. For att
BIM i allminhet skall vara vérdefullt for ett kommunalt bostadsbolag som Poseidon,
ar det alltsa véldigt viktigt med en gemensam standard. Johannes forklarade ocksé att
om man blickar langre fram i tiden behover samtliga av Poseidons fastigheter ha rétt
objektinformation enligt ndgon form av standard, varav de dldre byggnaderna
eventuellt kan digitaliseras i en enkel byggnadsinformationsmodell.

Under intervjun med WSP:s Malin Knoop, framgick det att hon var for en gemensam
manual, men att det egentligen inte dr betydelsefullt forrdn byggbranschens olika
aktorer vet var nagonstans som all information kan hdmtas. BIP ir trots allt ingen
standard, utan endast nagot frivilligt som “fyllt ett vakuum”. Da forklarade Malin
ocksa att det mdjligtvis kan bli en standardiserad informationskélla i samband med att
BSAB 2.0 slipps senare i ar, och fran och med di kan kravet stillas att detta skall
foljas av alla.

Gemensamt for flera av de intervjuade var att ndr framtiden och behovet av en
gemensam objektbendmning diskuterades, forklarade ett flertal av dem, precis som
WSP, om deras forhoppningar pA BSAB 2.0. Déribland ansdg Liljewall och Rejlers
med ganska stor sdkerhet att BSAB 2.0 kan l6sa de storre problemen kring en
gemensam objektbendmning och liknande standardisering med avseende pa BIM.
Didremot var Semrén och Ménssons Marcus Sinclair fundersam kring huruvida BIP
och  BSAB 2.0 kommer komplettera varandra eller sla ut det andra
klassificeringssystemet. Fran Vasakronans sida rddde ocksa en del osdkerhet kring
vilket av de bdda systemen som kommer tilldmpas i framtiden, men precis som alla
intervjuade var dven Peter Lindstrom bestdmd géllande att det behdvs nagon form av
standardisering kring objektbendmningen.
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4 Diskussion

Studien kring en branschgemensam objektbendmning visar pa att samtliga foretag &r
positiva till en gemensam standard. Huruvida detta d&r mgjligt kan relateras till
byggbranschens kunskapsbrist med avseende pa BIM. En majoritet av de intervjuade
foretagen vill se ett storre ansvarstagande ifrdn forvaltaren i sin roll som bestéllare,
dér aterigen bristen pd kunskap kring BIM kan ses som en anledning. Det diskuteras
dven hur dagens objektbendmningssystem med framforallt BIP kan vidareutvecklas,
men forfattarna tar ocksa upp ett forslag till en webbaserad manual med
standardmoduler som snabbt och enkelt kan projektanpassas.

4.1 Vikten av en gemensam standard

Under varje intervjutillfille med de olika medarbetarna i BIM Framtidsgruppen
mérktes en stark vilja till standardisering med avseende pa BIM-manualer for att
dérigenom uppnd en gemensam objektbendmning. De padrivande faktorerna mot en
standardisering ar egentligen alla de fordelar man ser med BIM i sin helhet, varefter
en gemensam kravstéllning mojliggor att man nar dess fulla potential. Som tidigare
ndmnts dr fordelarna manga; Tids- och kostnadsbesparingar, smidigare arbetsprocess,
farre antal fel under projekteringen, igenkdnning i arbetsmetodiken, undvikande av fel
1 produktionsprocessen och enklare virdering av en prestandahdjning for forvaltaren,
men framforallt slipper man gora tidskrdvande och dyra anpassningar infor varje
projekt helt ifrén borjan.

4.2 Kunskapsbristens paverkan pa en gemensam
standard

Vid i princip alla intervjuer ndmndes det vid varierande sammanhang att det
huvudsakligen ar bestdllaren som kan komma med 6nskemal och som kan stilla krav i
ett projekt. Dess riktlinjer bestims av bestéillaren som de Ovriga projektdeltagarna
dérefter skall arbeta enligt. Av denna anledning &r bestéllarens krav véldigt
betydelsefulla genom hela byggprocessen. Den generella bristen pd kunskap kan antas
vara en viktig bakomliggande orsak till varfor en gemensam standard av
objektbendmningen i Sverige &r nast intill obefintlig.

Anledningen till varfor den svenska byggbranschen préglas av en kunskapsbrist kring
BIM beror troligen pa ett flertal faktorer. Forst och frimst dr BIM fortfarande ett
relativt nytt koncept som dnnu inte antagits av manga aktorer. Det kan bero pa allt
ifran en osdkerhet kring konceptet i sig, till kostnads- och tidsaspekten det tar att
implementera BIM. Sérskilt de mindre aktorerna i branschen som arbetar med smé
projekt kan anse att BIM &r onddigt att realisera i just deras projekt, dd det hade
inneburit ett omfattande arbete vid omstéillning av verksamheten mot
informationsbarande byggnadsmodeller. Av rimliga skil kostar en sddan omstdllning
mycket pengar samt kraver mycket tid och forberedelser.

Oavsett om det géller en mindre eller storre aktor, kan denna omstéllning ses som ett
stort och onddigt hinder nér krav och riktlinjer med avseende pa BIM i den svenska
byggbranschen i ménga fall dr 14ga eller saknas helt. Det ar dterigen dir forvaltaren
kommer in i bilden med en vildigt viktig roll som bestillare. Aven de maste besitta
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omfattande kunskaper om BIM for att se nyttan med konceptet &ven i
forvaltningsskedet och dirigenom stélla krav pd 3D-modellerna och dess objekt i
projektet. Det dr trots allt kraven som projektdeltagarna anpassar sig efter.

Sjalvklart dr det ocksd regelverk som de inblandande parterna i ett projekt anpassar
sig efter. I dagsldget dr byggnadsinformationsmodeller dnnu inte juridiskt bindande,
utan det dr endast 2D-ritningarna i ett projekt som kan anses korrekta och dérav skall
foljas enligt lag. Av denna anledning laggs troligen mindre fokus pé att utarbeta en
komplett 3D-modell med relevant information, och istéllet ndjer sig projektorerna
med att det endast skall "se rétt ut" pa 2D-ritningarna som utgdr sjélva
bygghandlingarna.

Om kunskapen kring BIM 06kar i den svenska byggbranschen kommer troligen fler
forvaltare, som oftast agerar bestéllare, inse dess nytta och dédrigenom stélla hogre
krav pa projektdrer och byggentreprendrer. I flera studerade fall i detta examensarbete
har dessa redan utarbetade strategier i sina BIM-manualer, tvirtemot manga forvaltare
som inte ens utformar sin egen manual. Det mesta kommer med storsta sannolikhet
fungera battre d& forvaltaren inser nyttan med BIM och allt ddromkring. Det mest
naturliga dr egentligen att standardiseringen startar i just den &nden som idén till
byggnadsverket uppkommer — alltsa hos forvaltaren i rollen som bestillare.

4.3 Standardisering — Bide nationellt och pa EU-niva

Enligt ovanstdende finns det absolut en mdojlighet till standardisering. Genom att
projektdeltagarna far krav pd sig, maste dven bestdllaren i sin tur ha krav pd sig att
folja, exempelvis via ett regelverk styrt pd myndighetsnivd. Det &dr framst Boverket,
myndigheten for samhéllsbyggandet i Sverige, som tillsammans med Ovriga i
byggbranschen borde utarbeta en gemensam kravstillning for bestillare. Boverket
maéste 1 sddana fall kontrollera att dessa direktiv f6ljs i samband med bestédllning och
folja upp under projektets gang. Det finns exempel som Sverige kan f6lja, da
Storbritannien har standardiserat sin byggbransch med hjilp av regeringens
kravstillning, vilket nimndes i kapitel 2.4.2.

En fundering som dok upp i samband med undersékningen var ifall det finns en
mdjlighet (och nytta) med att standardiseringen sker pd EU-niva. De positiva
aspekterna dar framforallt att branschen blir helt likartad och dérigenom underlattar
internationella samarbeten. I dagslidget arbetar de flesta ldnder enligt sina egna
standarder, dven vad giller objektbenimning. Vid internationella samarbeten
forekommer olika BIM-manualer samt olika kravstillningar p& méngden information,
och dérefter anvidnds en Oversittningsfil for export till [FC-format. Genom en EU-
standard for bland annat objektbendmning forsvinner detta mellansteg och dven
eventuella fel som kan uppkomma med de varierande arbetssétten.

Fran en annan synvinkel kan en standardisering pd EU-niva vara svart att genomfora.
Likt arbetet som sker inom respektive land, bor &ven EU ha en instans som kravstéller
och f6ljer upp pa ett &nnu bredare spektrum. Det oerhdrda antal byggprojekt som idag
pagar i Europa, maste i sa fall kontrolleras pa ndgot satt. Lampligaste 16sningen skulle
vara att varje land koordinerar detta sjdlva, men med direktiv frdn EU.
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4.4  Arbetssitt med avseende pa objektbenimning

For att uppnd en bra niva pa standardiseringen, skulle man kunna ténka sig att dven
arbetssdttet maste standardiseras samt att objektinformationen maéste finnas i samma
parametrar. Detta skulle inte vara ett storre problem i den virld dir byggbranschen
anvénder sig av en och samma mjukvara. Dock skulle exempelvis vissa foretagsvanor
och strukturen av objektsbibliotek dven dér stélla till det. Da bide stora och sma
foretag anvénder sig av olika verktyg dr det praktiskt sett inte mdjligt att utfora en
standardisering pa denna niva.

IFC ar som bekant ett 6ppet filformat som tilldter breda anpassningar. Detta betyder
att samtliga aktorer inblandade 1 projektet kan arbeta med objektbendmning enligt sin
vana och eventuellt sin interna BIM-manual. Anpassningar till bestdllarens krav kan
dé goras vid sjédlva exporten frdn modelleringsprogrammet till [FC-formatet. Genom
att bifoga en Oversittningsmall kan exportprogrammet dversitta objektinformationen i
modellen och dérefter lagga den pd “ritt” plats 1 [FC:s ”Pset”. Studien visar just pa att
en majoriteten anser att det viktigaste som projektor dr att man arbetar konsekvent och
ar tydlig vid objektbendmning. Detta innebér att foretagen kan arbeta enligt sina
rutiner och pé det sétt som kdnns bekvamt, och didrmed skriva in objektinformation
konsekvent i valfria parametrar for respektive typ av objekt. Dérefter dr det inte svért
att genomfora en export pa ritt sitt. Pa s& vis uppfylls bestdllarens krav, samtidigt
som en byggnadsinformationsmodell av bra kvalité levereras. Detta arbetssitt kan ses
som en slags standardisering, alternativt ett steg i rétt riktning. I slutindan skulle det
ddremot vara till fordel om samtliga i byggbranschen arbetade pa ett och samma sétt
med avseende pa i vilka parametrar som objektinformationen placeras.

4.5 Forbittringar for dagens system

Problemet med BIP anser majoriteten av de intervjuade foretagen ligger i bristen pa
beteckningar. Detta &r ett forstdeligt argument dda BIP 1 dagsldget dnnu ej é&r
fullstdndigt. Arbetet kring detta bendmningssystem pagar fortfarande, dock blev det
lagt at sidan i samband med att CoClass skall slédppas inom en snar framtid. Samtidigt
ar den stora frdgan kring BIP dess forvaltning, det vill sdga vem eller vilka skall ta
hand om systemet? Utifrdn erfarenheterna frdn hogskoleutbildningen samt de
genomforda teoristudierna och intervjuerna, har forfattarna ett forslag - en
branschgemensam forvaltning av objektbendmningssystemet.

Idag finns méinga olika tjdnster online som 1 olika utstrackning forvaltas offentligt. Ett
véldigt bra exempel dr Wikipedia, ett uppslagsverk online, dér artiklar kan laggas till
eller redigeras av allménheten. Forfattarna resonerar likartat; Genom att offentliggora
forvaltningen av "BIPkoder.se”, dock begransat till byggbranschen enbart, mojliggors
en stindig utveckling av systemet med avseende pé branschens behov. For att
beskriva hur dagens ldge med BIP kan se ut, beskrivs foljande exempel:

I ett byggprojekt i Goteborg behdver en standardgipsvigg projektanpassas. Frén att ha
bestatt av en gipsskiva pd vardera sida, behdvs det dubbla gipsskivor pa ena sidan.
Arkitekten vill skriva in BIP-koden for denna viggtyp, dock finns inte den
projektanpassade gipsvaggen. Nu dr alltsd arkitekten tvungen att komma pa ett eget
satt att beskriva véggen, vilket kan goras med hjdlp av BIP:s tabell for
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beteckningsforklaringar. Direfter kan arkitekten skicka ett mail till en av de BIP-
ansvariga och be dem att komplettera listan med den nya beteckningen.

Med en gemensam forvaltning kan arkitekten, eller egentligen alla konsulter, som
uppticker en saknad beteckning komplettera detta pd egen hand. Beteckningen eller
egenskapen 1 fraga uppdateras direkt i databasen, vilket dven underléttar arbetet vid
framtida projekt. Om man vid ett senare projekt tinkt anvidnda sig av samma typ av
gipsvigg enligt exemplet ovan, finns beteckningen redan i BIP:s databas och &r redo
att anvdndas. Den ovan nimnda idén kan tillimpas for samtliga discipliner och
dérigenom fylls de bristande egenskaperna i som eventuellt saknas.

4.6 Webbaserad manual med standardmoduler

I dagsliget har foretagen varierande kvalitéer pa sina BIM-manualer. Aven om man
skulle tvingas till en standardisering, skulle risken for fel vara stor da
projektanpassningar dndé maste goras. En annan viktig faktor att papeka ar storleken
och omfattningen pd manualen. For att uppnd en standardisering maste samtliga
stdllda krav 1 dokumenten uppfyllas, &ven om bestillaren stiller krav pé en ldgre niva
an vanligt. Ett exempel skulle kunna se ut pd foljande sétt:

Arkitekten som ritar fasaderna till ett hus maste fylla samtliga objekt med den
information som kravstills i manualen och genom direktiv frdn myndigheten som
ansvarar for standardiseringen. Bestéllaren som i detta fall endast har krav péd de
egenskaper som mojliggdr en ratt utford mingdning av byggmaterial, har ingen
anvindning av resterande information, som exempelvis ljudisoleringsformaga. Detta
innebadr att arkitekten har utfort ett onddigt arbete som aldrig kommer till anvéndning,
utan enbart kostar extra.

Det &r relativt uppenbart att en fullstindig standardisering ar svar att genomfora. En
standardisering genom férdiga moduler skulle vara en 16sning, vilket innebér att BIM-
manualen delas upp i moduler beroende pd anvindningsomrdde. Modulerna som
bygger upp manualen, grundas i sin tur pa en standard och lagras i en databas. Vid
varje projektstart hélls ett uppstartsmdte dir de krav som skall stillas pd projektets
BIM-innehéll bestdms. Efter detta kan en projektanpassad BIM-manual byggas upp
av standardiserade moduler. P4 sa sitt fir bestdllaren det som kravstills, samtidigt
som ingen av projektérerna matar in irrelevant information som inte kommer att
anvindas. Detta tillvigagingssitt dar alltsa standardiserat och pd samma géang sénks
projektkostnaderna.

Resultatet blir alltsé en projektanpassad och standardiserad manual, som pé ett snabbt
och enkelt sdtt kan tas fram. Likt ovan kan manualen exempelvis innehalla en modul
for mingdning som beskriver och kravstiller vad modellen maste innehalla for just
detta andamal. Samtidigt skulle manualen dven omfattas av ett standardinnehall som
kravstills 1 varje projekt. Pa sa sétt blir varje projekt utformat efter en standard med
den viktigaste informationen redan frén forsta borjan, oberoende av kravstéllning fran
bestillaren. Exempel pd sidan information kan vara objektbendmningar eller
dimensioner.

Ovanndmnda arbetssdtt har i liknande utstrickning implementerats av PEAB, dar det i
deras manual finns ett antal grundkrav som kravstills i varje projekt. Vidare finns ett
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antal tillimpningsomradden med avseende pa BIM, och beroende pé dndamalet viljs
motsvarande mal, till vilka ett antal specifika krav foljer med.

Ytterligare ett forslag som kom upp under arbetets gang &r att lagra samtliga
dokument kopplade till manualen i en molntjénst, dér innehéllet alltsd forvaras online
— sékert och littdtkomligt for alla aktdrer i branschen. I méanga storre projekt
forekommer redan en liknande projektspecifik arbetsmetodik dér ritningar och
handlingar molnlagras, dock med ett bristande fokus pa kravstéllning och riktlinjer for
styrning av projektet. Skulle en sadan hantering av den gemensamma BIM-manualen
implementeras, kan samtliga foretag i byggbranschen enkelt fa atkomst till den och
dérefter anpassa projektet med de olika modulerna som anses relevanta.
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5 Slutsats

Utifrdn den insamlade informationen frdn bade intervjutillfillen och erhéllet material,
framgar det tydligt att foretagen ifran BIM Framtidsgruppen med sina olika roller i
byggbranschen ir vildigt positiva infor en eventuell standardisering och dédrmed en
gemensam objektbendmning. Sammanfattningsvis tycker samtliga att kraven maéste
komma frin bestillaren som &r forst i byggprocessen. For att lyckas med detta maste
dven bestillaren besitta storre kunskaper inom BIM for att ddrigenom inse dess nyttor
fran idé till forvaltning.

Ett steg mot standardisering &r en enhetlig systematik gdllande objektbendmning. I
dag finns det framforallt tvd system som manga foretag i Sverige anvénder - BSAB
och BIP. Dessa system, enskilt eller i kombination, kan utgdra basen i en kommande
branschgemensam objektbendmning. Med hénsyn till att BSAB 2.0 slépps senare i 4r,
kommer en hel del troligen fordndras i den svenska byggbranschens digitala
arbetssdtt. Som de undersokta foretagen ndmner, leder ett standardiserat system
huvudsakligen till att branschen minskar tidsdtgangen for en méngd aktiviteter,
reducerar kostnader samt antal fel i bade projektering och produktion.

Studien pavisar att det forekommer manga likheter géllande arbetssétten hos foretagen
i BIM Framtidsgruppen. Anvéndningen av klassificeringssystemen BSAB och BIP
samt exportfilformatet IFC &ar véldigt entydigt. Samtliga foretag arbetar med en
liknande uppbyggnad av informationskategorier, det vill sdga byggdel, littera och
egenskaper, dédr den storsta skillnaden dr vilket klassificeringssystem som tillimpas
for respektive informationskategori. Samtidigt framgick det att en majoritet dr flexibla
nédr det géller hur objekt bendmns, och att det ddrmed endast behdvs en tydligare
kravstillning for att en standardisering skall kunna genomforas.

Efter att ha studerat &mnet kan ett flertal rekommendationer fastslas. For att bidra till
utvecklingen mot en gemensam objektbendmning samt for att motarbeta vissa
negativa tendenser som uppticktes under forfattarnas studie, dr rekommendationerna
enligt foljande:

* HGj den generella kunskapen kring BIM genom exempelvis fler och mer
mélinriktade  utbildningar, diskussionsforum och m&tesplatser  for
byggbranschen.

* Tillimpa en neutral dversdttningsfil vid export dér objektinformation oavsett
metodik och programvara hamnar pé en standardiserad plats enligt IFC.

* Tillimpa en Oppen BIM-manual, littillgdnglig for hela byggbranschen och
som med hjilp av standardiserade moduler kan projektanpassas mer effektivt.

* Tillimpa en branschgemensam forvaltning av klassificeringssystemet ovan for
en Okad delaktighet i utvecklingen av byggbranschen.

* Styr standardiseringen genom direktiv beslutade pa myndighetsniva, vilket
huvudsakligen bor ske via Boverket.

e Styr utvecklingen av BIM mot ett juridiskt bindande av
byggnadsinformationsmodellen (och inte enbart 2D-ritningar) for att
dérigenom sékerstélla att krav pé detaljniva och objektinformation uppnas.
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5.1 Forslag pa framtida arbeten

Under studiens géng uppkom ett flertal punkter indirekt kopplat till &mnet som
forfattarna hade viljan till att undersdoka, men som hade paverkat undersdkningens
omfattning i en alltfor stor grad. Dessa fragor tilldgnas framtida arbeten och kan mer
eller mindre kopplas till objektbendmning.

Forslagsvis kan forfattarnas arbete med manualgranskningar och intervjustudier
utgéra grunden till utformningen av en guide (eller manual) med avseende pa
objektbendmning. Med vetskapen kring vad byggbranschen oOnskar, kan man
definitivt utforma ett dokument med enkla instruktioner kring hur parametrar skapas
pa egen hand, alternativt att en befintlig bendmningsmetodik anvénds. Varefter
namnges parametrarna med relevant information, och slutligen skulle denna guide
kunna beskriva hur man med hjdlp av en Oversittningsfil placerar informationen ritt i
en IFC-granskare som Solibri.

I samband med att ett flertal BIM-manualer granskades, upptécktes andra intressanta
aspekter utdver objektbendmningen som ocksa kan utredas. Denna analys kan i sé fall
syfta till att gora dokumenten tydligare och mer branschgemensamma. Allt ifran
organisationen av filer, till modelleringstekniker kan vara av vérde att undersoka.

Med hénsyn till att CoClass slidpps senare i ar, mojliggor detta ytterligare en intressant
studie. Forslagsvis kan man inom de nirmsta aren utvdrdera det nya och mer digitala
klassificeringssystemet i takt med att det implementeras i en allt storre grad. For att fa
en rattvis syn pd hur CoClass upplevs, foreslds det att man utvérderar en storre grupp
foretag ifrdn de olika skedena av byggbranschen. Exempel pa frdgor som bor
inkluderas 1 arbetet dr for- och nackdelar, skillnader i arbetssitt bade innan och efter
implementeringen, men ocksé forslag pé forbattringar.
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(Locum, 2015)
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s Property set for WallCommon

Bilaga 2 - IFC

Jrerence

ommon

VallStandardCase

rom IAI: Properties common to the definition of all occurrences of IfcWall and IfcWallStandardCase.

Property Type _ Data Type _
[fcPropertySingleValue _Suamnmmm. _w.mmm»manm ID for this specifie
[fcPropertySingleValue IfcLabel | Acoustic rating for this objec
indicates the sound transmiss
providing full sound absorbti
[fePropertySingleValue IfcLabel Fire rating given according tc
[fcPropertySingleValue IfcBoolean Indication whether the object
(FALSE).
[fcPropertySingleValue IfcLabel Indication on how the flames
national building code that g
[fcPropertySingleValue IfcThermalTransmittanceMeasure / Thermal transmittance coeffi
THERMALTRANSMITTANCEUNIT coefficient thrc
[fePropertySingleValue IfcBoolean Indication whether the eleme
(FALSE). If (TRUE) it is an(
IfcPropertySingleValue [i£cBootean lindicates whether the object
IfcPropertySingleValue [i5cBootean lindicates whether the object
[fcPropertySingleValue IfcBoolean Indication whether the object
or not (FALSE).

(Buildingsmart Tech, 2016)

48

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete BOMX03-16-17



Bilaga 3 - Intervjufragor for samtliga foretag

Inledande

Vill du beskriva dig sjalv och dina arbetsuppgifter? Vad gick du for
utbildning?

Allmanna fragor om BIM

Hur skulle du definiera BIM?

Hur har BIM och dess digitalisering paverkat ert arbetssatt?
Vilka fordelar kan ni se med BIM?

Vilka anvandningsomraden har BIM for er?

Fragor rorande bendamningen av objekt

Om man har en viss objektinformation om t.ex. en vagg, vad goér ni med
den?

Vad vet ni om BIP och hur kom ni i kontakt med det?

Hur upplever ni detta arbetssatt?

Varfor har ni valt att skriva in koden i just de parametrar som star i er
manual?

Skapar ni egna parametrar?

Finns det nagon ekonomisk nytta med ratt benamning av objekt? Vad ar
ovriga fordelar?

Hur tas er BIM-manual emot av andra foretag i ett projekt? Féljer ni andra
foretags manualer?

Hur funkar det vid internationella samarbeten och/eller uppdrag?

Ar det nagra fel som kan férekomma eller uppstd med er BIM-manual?

Fragor gallande framtiden

Vad &r det som saknas i BIP? Tanker ni nagon gang att bygga upp egna
beteckningar enligt BIP:s system da det saknas nagot i databasen?

Ser ni ndgon positiv utveckling eller potential i branschen med avseende
pa en gemensam standard?

Finns det behov av en gemensam manual i branschen? Alt. Ar ni néjda
med dagens I6sning?
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Bilaga 4 - Foretagsspecifika intervjufragor

Kjellgren Kaminsky Architecture
* Varfor har ni ingen egen manual? Alt. Varfor féljer ni inte BIP exempelvis?

Semrén och Mansson Arkitektbyra
* Har vi forstatt ert tankesatt kring parametrar ratt?
* Varfor bestamde ni er for att BIP ar “prio 1”7?

Rejlers
* Varfor har ni ingen egen manual? Alt. Varfor féljer ni inte BIP exempelvis?

Poseidon

* Tanker ni implementera BIM i kommande byggprojekt?
* Varfor arbetar ni inte mer aktivt med BIM?
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