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SAMMANFATTNING

Ute i byggbranschen &r det manga handlingar som skickas mellan de olika aktorerna
fran tidig forstudie till dess att relationshandlingen &r klar. Ett stort problem idag ar att
i dessa leveranser finns det mycket information som ar helt irrelevant for deras &ndamal.
Detta beror pa bristande kunskap fran vissa parter samt att det inte reflekteras eller
kommuniceras 6ver vad mottagaren faktiskt behdver for att utfora sitt arbete. Det kravs
att diskussioner fors mellan konsulter, entreprendrer och forvaltare for att se vad de
efterfragar i de olika handlingarna som finns med under en byggprocess.

| detta examensarbete har det utretts vilka som faktiskt &r de viktigaste parametrarna i
de centrala handlingarna i byggprocessen mer specifikt inom vérme, vatten och sanitet,
VVS. Rapporten bestar av en teoretisk del som undersoker vad som finns pa marknaden
idag samt hur byggnadsinformationmodell, BIM, &r ett bra arbetssatt om det anvands
pa ratt satt. For att utreda fragestallningen och se hur val BIM har etablerat sig i
byggbranschen har &ven en kvalitativ intervjustudie utforts. Resultatet visade att
entreprendrer och forvaltare har ett stort arbete framfor sig innan ”BIM hela vdgen” kan
implementeras i hela branschen.

Efter mycket diskussion har slutsatsen dragits att det finns kunskapsluckor i hur BIM
kan anvandas men nar nagon val tar steget att borjar anvanda det kommer dagens sétt
att arbeta forandras radikalt. Det finns stor utvecklingspotential i BIM. Genom att till
exempel lagga in byggvarubedémningen, placering av objekt i férhallande till ett annat
objekt samt om objekten &r placerade i vagg, golv eller tak sa kan vissa arbetsmoment
I byggprocessen ske fortare. Finns det pengar att tjana och om anvéandarvénligheten blir
battre inom BIM eller helt enkelt om aktérerna l&r sig hantera och anvénda
programvarorna pa ratt satt kommer de se vilken stor vinning det ar att ga over till att
anvanda BIM.

Nyckelord: BIM, VVS, systemhandlingar, bygghandlingar, relationshandlingar och
beteckningssystem.
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ABSTRACT

There are many documents in the construction industry that are sent between the
different participants from early pre-study until when the final documents are ready
after a building is finished. A big problem today is that in these deliveries there are a
lot of information that is irrelevant for their purpose. This is because of wanting
knowledge from some parts and that no one reflects or communicates about what the
receivers need to do their job. It is needed that discussions are held between consultants,
construction entrepreneurs and administrators to be sure what is needed in the different
documents in the construction industry.

This thesis investigates which the most important parameters are in some central
documents in the construction industry, more specific plumbing and ventilation. The
thesis consists of a theoretical part that investigates what is to be found on the market
today and how BIM is good if it is used in the right way. To investigate the question
formulation and how well BIM is established in the construction industry has also an
interview study been made. The result show that construction entrepreneurs and
administrators have a huge work ahead of them before BIM can be used all the way
through the construction industry.

After a lot of discussions the conclusion is that knowledge is missing about how BIM
is used, but when someone takes the step and uses it more will the way the industry
works change radically. BIM has a lot of potentials. If for example the
“byggvarubeddomning” and some elements' placement were included in BIM some
work could be done a lot faster. If there is money to earn and the programs get easier to
use or if the participants learn how to use BIM in the right way will they see the
advantages in BIM and use it more.

Key words: BIM, VVS, system document, construction document, as built
documentation and classification systems.
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Forord

Denna rapport ar det avslutande projektet som gors pa utbildningen hégskoleingenjor
inom samhallsbyggnadsteknik, 180 hégskolepoédng, vid Chalmers tekniska hogskola.
Examensarbetet har genomforts under varen 2018 av Sofie Karlsson och Amanda
Spénnare tillsammans med WSP Systems i Goteborg. Det arbete som har gjorts har
omfattat 15 hogskolepoang pa avdelningen Construction Management pa Chalmers
tekniska hogskola och arbetet har fordelats lika mellan de tva studenterna.

Vi vill forst rikta ett stort tack till vara handledare Magnus Lindstrom och Erik Wahl
pa WSP Systems i Goteborg for vagledning och hjalp under utférandet av denna
rapport. Sedan vill vi dven tacka Mikael Johansson var handledare och examinator pa
Chalmers tekniska hogskola for visat engagemang och stottning. Sist vill vi tacka alla
kurskamrater som under arbetets gang gett konstruktiv kritik for att utveckla rapporten
till sin fulla potential.

Vi vill dven tacka samtliga deltagare som stéllde upp bade med tid och kunskap under
vara intervjuer, utan er skulle denna rapport inte finnas.

Goteborg, juni 2018
Sofie Karlsson & Amanda Spéannare
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Beteckningar

BKK

BIM

BIP

BIP QTO
CAD
DWG-filer
IFC-filer
LOD

LOI

VVS
QR-kod
Litterera
Geometrikontroll

Kollisionskontroll

Byggandets Kontraktskommitté

Building Information Model, Byggnadsinformationsmodell eller

Byggnadsinformationsmodellering

Building Information Properties

Building Information Properties Quantity Take Off
Computer-Aided Design

Drawing-filer

Industry Foundation Class-filer

Level of Development eller Level of Detail

Level of Information

Varme, ventilation och sanitet

Quick Response-kod

Beteckna med bokstéver.

Kontroll sa att objekt inte tacker viktiga atkomstpunkter.

Kvalitetssakring mot andra discipliner sa att det inte finns
krockar i modellen.
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1 Inledning

Denna examensrapport har utformats i samrad med WSP i Goteborg. Inledningen
forklarar hur arbetet utforts och vilka férutsattningar som funnits kring arbetet.

1.1 Bakgrund

Vid byggprojekt idag stélls det ofta krav pa Building Information Model, BIM, bade
hur det ska anvandas och till vilken utstrdckning det ska anvandas (Jongeling &
Samuelsson, 2014). Trots dessa krav finns det fortfarande otydligheter kring manga av
leveranserna som ska goras. Med leveranser avses i detta arbete Gverlamnandet av
modeller och information till en annan part.

Modeller 6ver samma byggnad kan variera kraftigt i niva och informationsinnehall
beroende pa nar de skall anvéandas. I olika skeden i byggprocessen kravs olika mycket
information for att arbetet ska kunna fortsétta framat (Svensk Byggtjanst och Svenska
Teknik & designforetagen, 2011). | en systemhandling behdvs mest en 6versiktlig
uppfattning medan det i en bygghandling ska vara tillrackligt detaljerat for att det ska
kunna ga att bygga efter handlingen. Vid forvaltningsskedet efterfragas mer
information for hur drift och underhall skall ske av byggnaden.

Enligt BIM Alliance (2016) anvands BIM i mycket begransad utstrackning i
forvaltningsskedet, trots att manga forvaltare ser stor potential i BIM. Forvaltarna vet
inte hur deras arbete med BIM skulle kunna se ut. Utifran var insikt i byggprocessen ar
BIM &ven begransat hos entreprendrerna medan det i projekteringen anvands i storre
utstrackning. Nasta steg i utvecklingen dr att tillimpa “BIM hela vigen™, alltsa ut till
bade produktionen och forvaltningen. Detta kraver oOkad kunskap om vilken
information som finns att tillgd samt om hur BIM ska anvéandas i de olika skedena i
byggprocessen. Med ett Okat anvandande av BIM skulle tidsatgangen for
produceringen av bygghandlingar och rapporter kunna minska och pa s satt
effektivisera projekteringen (Jongeling, 2008).

Att arbeta med BIM innebar att mer kunskap krévs, inte bara hos de som arbetar direkt
med BIM utan hos alla intressenter (BIM Alliance, 2016). Trots att BIM har funnits
under en langre tid ar det fortfarande manga potentiella anvandare som saknar kunskap
och inte vet vad de kan fa ut fran det. Bristande kommunikation och liten forstaelse for
den andre partens kunskaper leder till att alla jobbar pa som det passar dem utan att ta
reda pa vad nasta mottagare av informationen faktiskt vill ha. Potentialen med BIM och
hur det skulle kunna effektivisera hela byggbranschen har inte natt ut hela vagen. Den
hér rapporten undersoker olika handlingar och leveranser som gors utifran BIM och
fokuserar pa vad mottagarna efterfragar. Den kommer é&ven att belysa vad som skulle
behdva forédndras for att BIM ska anvdndas genom hela byggprocessen, &ven av
entreprendrer och forvaltare.

1.2 Syfte och malsattning

Syftet med examensarbetet &r att underséka hur mycket information som férvéntas eller
kravs i olika handlingar kopplade till vdrme, ventilation och sanitet, VVS, nér det
kommer till nybyggnationer av hus.
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Malet ar att ta fram exempel pa vilken information som bor finnas med i en system-,
bygg- respektive relationshandling. Arbetet kommer omfatta en stérre utredning under
detaljprojekteringen eftersom det sker manga delleveranser da som till exempel kalkyl
och geometrisamordning. Resultatet av detta arbete ska underlatta sattet BIM anvénds
pa idag. Detta ska ge mer konkreta forslag pa vilka parametrar som &r viktiga i
respektive skeden av byggprocessen.

1.3  Avgransning

Detta examensarbete ar avgréansat i tid om 15 hdgskolepoang, vilket motsvarar ungefér
10 veckors arbete per student, i detta fall tva stycken. Bade konsulter, entreprendrer och
forvaltare inom branschen har intervjuats. | denna utredning har en avgréansning till
disciplinen VVS inom husbyggnad gjorts, alltsa kommer handlingarna och
diskussionerna vara begransade till det omradet.

1.4  Fragestallning

e Vilken information krévs i system-, bygg- respektive relationshandlingar inom
disciplinen VVS?
e Hur skulle anvédndandet av BIM kunna utvecklas i byggsektorn?

2 CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-18-21



2 Metod

Den inledande delen av arbetet utgjordes till storsta del av en litteraturstudie, denna
kommer presenteras i kapitel 3, 4 och 5. For att hitta relevant litteratur som ar kopplad
till BIM och VVS sa har WSP:s egna material, olika biblioteksdatabaser samt
sokmotorn Google Scholar anvénts. De mest frekvent anvanda nyckelorden ar BIM,
VVS, systemhandlingar, bygghandlingar, relations-handlingar och beteckningssystem.

Andra delen av arbetet bestod av en intervjustudie. Intervjuerna skedde med sakkunniga
konsulter, entreprendrer och forvaltare inom omradet VS for att fa en storre forstaelse
av vad som efterfragas pa marknaden. Eftersom respondenterna arbetar i olika delar av
byggprocessen har intervjufragorna anpassats till var och en. Antalet intervjuer brukar
I vanliga intervjustudier variera mellan 5-25 stycken (Kvale & Brinkmann, 2014). Hur
manga som faktiskt behdvs beror pa hur manga intervjuer som behdvs for att kunna
besvara fragestallningen. Intervjustudien har genomférts som en kvalitativ
intervjustudie, vilket innebdr att intervjun latt kan styras efter den intervjuades svar och
foljas upp med viktiga fragor som rér amnet utan att avvika for langt fran huvudamnet
(Bryman & Nilsson, 2011). Intervjuerna har varit semistrukturerade, vilket innebdar att
det finns ett frageunderlag men ordningen maste inte foljas utan fragorna kan stallas i
den ordning som intervjun gar (Bryman & Nilsson, 2011). Pa sa vis kan foljdfragor
stallas for att ge en djupare forstaelse for vissa delar och fortydliga oklarheter.
Intervjuerna har utforts pa de intervjupersonernas arbetsplats och pagick i 60-80
minuter. Under intervjuerna har det forts anteckningar och inspelningar. Inspelningarna
har anvénts for att inte missa viktiga fraser och begrepp, vilket kan ske om det endast
fors anteckningar. Resultatet av intervjuerna har sedan diskuterats och slutsatser har
dragits. Nedan presenteras de personer som har ingétt i intervjustudien for denna
rapport.

Tabell 1 Intervjuade konsulter.

Foretag, namn Titel

WSP Sverige, Thomas Bjorkroth BIM-samordnare &
informationskoordinator
Andersson & Hultmark AB, Elsa Wald Handlaggare

VCON VVS-konsult AB, Fredrik Pihlquist | Handldggare & konstruktor

Tabell 2 Intervjuade entreprendrer.

Foretag, namn Titel

Hellstrom Rosén VVS AB, Martin Rosén | Projektchef

Assemblin VS AB, Patrik Hellgard Filialchef

Gunnar Karlsen Sverige AB, Projektledare

Joacim Kaéllberg

Ventilationskontroll aeolus AB, Projektledare

Matz Flodin

Skanska AB, Lars Sjdberg Installationsledare inom
verksamhetsstod
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Tabell 3 Intervjuade fastighetsforvaltare.

Foretag, namn Titel
Akademiska Hus, Tony Wolf Fastighetsforvaltare
Akademiska Hus, Jan Henningsson Projektledare

Den tredje delen som projektet bestar av & en modell som ska ritas upp i Revit. Detta
skall goras for att pa ett enkelt sétt illustrera resultatet fran intervjustudien. For att inte
behdva rita ett helt projekt sa kommer en vaning av WSP:s kontor att ritas. | modellen
kan konkreta forslag ges som ett forslag kan ges pa vad som efterfragas i de olika
handlingarna.
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3 Byggprocessens olika skeden

Projekteringsfasen, som en del i byggprocessen, delas in i forslagshandlingsskede,
huvudhandlingsskede, huvudhandlingarna kallas ocksa systemhandlingar, bygg-
handlingsskede samt relationshandlingsskede (Svensk Byggtjanst och Svenska Teknik
& designforetagen, 2011). Har studeras tre skeden men den storsta utredningen ligger i
bygghandlingsskedet. Figur 1 visar hur de olika handlingarna beror av varandra.

UTREDNINGAR

l

A

l BYGGNADSPROGRAM

FORSLAGSRITNINGAR

GESTALTNING l l——/‘

SYSTEMHANDLINGAR

A

SYSTEMUTFORMNINGl

BYGGHANDLINGAR
DETAUUTFORMNING l——J

Figur 1: Hllustration 6ver projekteringsfasen. Forfattarnas egna bild.

3.1 Systemhandling

Systemhandlingen ar den tidigaste handlingen av de som studeras har. Enligt Svensk
Byggtjanst och Svenska Teknik & designforetagen (2011) &ar det en handling som ska
ge information till bestéllare och arkitekter men aven andra konsulter. Da det ar en tidig
handling &r det framst utrymmesbehov och prelimindra placeringar som &r intressant
information.

| boken Byggprocessen skriver Nordstrand (2008) att malet med en systemhandling
daremot ska vara att projekteringen till storsta del skall vara klar for att de sista
detaljerna bara skall kunna faststallas innan bygghandlingarna. Alla delar som ingdr i
byggnaden skall i systemskedet vara projekterade sa att det uppfyller bade krav och
onskemal. Det ar viktigt eftersom dessa handlingar anvands for att vidareutveckla
byggnaden i detaljutformningen. Handlingen anvands for tid- och kostnadsberékningar,
men kan ocksa behovas till vissa delar i en bygglovsansokan.

I systemhandlingarna maste projektorerna ta hansyn till bland annat projektets
miljoplan, Boverkets byggregler, BBR, arbetsmiljon for yrkesarbetarna och framtida
drift- och underhallsarbetare. Nordstrand (2008) ger exempel pa de tekniska
installationssystemen dar ar det viktigt att kraven fran byggnadsprogrammen uppfylls.
Sedan kan dven byggherren ha egna klimatkrav i lokalerna vilket leder till att ett storre
system véljs och installationerna kraver da storre utrymme. Det kan leda till problem
nar det kommer till vertikala schakt, rorstrak och transportvagar till teknikrummet.
Récker de dimensionerande vagarna eller maste det tankas om?

Innan den slutliga systemhandlingen tas fram ska bland annat kritiska snitt studeras och
alla system- och utrymmesfragor ska vara losta. Det kan vara tranga sektioner och
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korsningar dar olika typer av installationer och byggnadsdelar ska samsas om ett
begransat utrymme (Nordstrand, 2008). Sadana problem ska vara l6sta innan
bygghandlingen borjar tas fram dar fokus ska ligga pa detaljutformning.

Vid val av produkter till byggnaden finns manga aspekter att ta hansyn till och
konsekvenserna av valen kommer att paverka forvaltningen i framtiden. Vissa delar
som studeras &r livslangd, investeringskostnad, energiférbrukning samt drift- och
underhallskostnader. Det som ofta bestammer vilket val av produkter det blir ar
livscykel-kostnaderna, eftersom de ser till helheten. Nar systemutformningen ar klar
fortsatter projekteringen i detaljutformningen for att fa fram bygghandlingen till
byggnaden (Nordstrand, 2008).

3.2 Bygghandling

Med VVS i fokus framgar det av Svensk Byggtjanst och Svenska Teknik &
designforetagen (2011) att bygghandlingarna ska visa VVS-installationernas slutliga
utforande. Bygghandlingarna blir darfor mycket mer detaljerade och innehaller mycket
mer information &n en systemhandling. Bygghandlingarna ar ocksa juridiskt bindande
vilket inte systemhandlingarna ar dven om de kan tillampas till vissa berékningar.

Bygghandlingarna bor enligt Nordstrand (2008) omfatta ritningar, beskrivningar,
forteckningar med mera. Ritningarna bor innehalla all information som kravs for att
byggnationen ska kunna starta. De ska alltsa vara utformade sa att entreprendren pa ett
enkelt sétt kan folja dessa och fa tillgang till all relevant information som till exempel
omfattning, kvaliteter och utférande. Detta ska sedan hjélpa entreprendren att faststélla
en kostnad for hela eller delar av byggproduktionen.

Handlingarna som ingar i ett byggprojekt ska férmedla information mellan de olika
aktorerna i byggprocessen (Nordstrand, 2008). En forutsattning for att detta ska ske pa
ett enkelt och smidigt satt &r att alla utgar fran samma symboler och beteckningssystem.
Det innebar att ett samband fas mellan de olika handlingarna och att de kompletterar
varandra. Hela bygg- och férvaltningsprocessen ar valdigt komplex och kan paga under
lang tid. Det ar ocksa manga medverkande i ett byggprojekt som alla bidrar med olika
kompetenser. Samlar alla information pa samma stélle med hjélp av Computer-Aided
Design, CAD, kan utvecklingen av projektet latt foljas (Nordstrand, 2008). Detta gor
ocksa att informationen kan anvandas fran projekteringen hela vagen till
relationshandlingen som anvands vid forvaltningen.

3.3 Relationshandling

Relationshandlingen visar hur det faktiskt blev byggt och ar den handling som ska
finnas kvar till forvaltningen (Byggipedia, u.d.). Bygghandlingen finns som underlag
under sjalva produktionen men det &r inte alltid sékert att det byggs precis sa som
bygghandlingen visar och det kravs da en uppdatering. Relationshandlingen ska
bestéllaren fa av byggherren efter slutford byggnation.

Dessa handlingar behdvs om det ska ske ombyggnation eller nér byggnaden ska rivas.

De anvands aven under byggnadens livstid for att skéta drift- och underhallsarbete i
byggnaden (Nordstrand, 2008).
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4 BIM

Byggnadsinformationsmodell eller byggnadsinformationsmodellering forkortas BIM
och syftar pa en digital objektsbaserad modell, dar alla objekt i modellen representerar
objekt i verkligheten (BIM Alliance, u.d.). Till objekten kan ocksa olika typer av
information kopplas, till exempel information om geometri eller material. Genom att
anvanda BIM ska tiden och kostnaden for ett projekt kunna minskas. Processerna ska
bli mer effektiva samt mer kvalitativa och slutprodukten mer andamalsenlig (BIM
Alliance, u.d.).

NBS (2016) definierar BIM som processen att skapa och hantera information om en
byggnad under projektets livscykel. De belyser ocksa att BIM é&r ett bra satt att hantera
information ndr manniskor jobbar tillsammans i grupp. Med BIM skapas ett véarde av
den samlade informationen fran olika personer, processer och discipliner.

41 IFC

| stora projekt nar de olika disciplinerna skall samordnas krévs ett filformat som gor att
information gar att dela mellan olika programvaror. BuildingSMART (u.d.) har skapat
Industry Foundation Class, IFC, vilket &r ett filformat som kan anvéndas for att skicka
information mellan disciplinerna och som gar att dppna i de flesta mjukvaru-
programmen. IFC anvands framst i projekteringen men borjar dven att anvandas i
forvaltningen. Nar forvaltaren far Gver relationshandlingarna kan byggnaden pa ett
enkelt satt visualiseras med hjélp av 3D-skarmverktyg eller program som har mojlighet
att visa upp modellen. Nackdelen med IFC é&r att all information som finns i modellfilen
inte alltid exporteras och ger da ett glapp i informationséverforingen till andra
discipliner (COBIM, 2012).

4.2  BIM i byggprocessen

Systemhandling Bygghandling

2D-CAD

Insats =

Tid =2

Figur 2: Arbetsinsats vid anvandning av BIM och 2D-CAD (Jongeling, 2008).
Atergiven med tillstand.
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Figur 2 illustrerar skillnaden mellan anvandningen av 2D- och BIM-verktyg. | borjan
av ett projekt kommer BIM att kréva en storre arbetsinsats, jamfort med 2D-CAD, men
den kommer att minska langre in i projekteringen eftersom utvecklingen av projektet
sker i samma modell. Detta leder till att projekttren slipper dubbelarbete for allt finns
redan i modellen. Enligt Jongeling (2008) behover det inte betyda att det alltid blir en
kortare projekteringstid med BIM. BIM inte bara &r till for ritningar och enligt
Jongeling innebdr det att informationen som finns lagrad i modellen anvéands frekvent
aven i andra sammanhang som till exempel analyser, kollisionskontroller, kalkyler,
inkdp med mera. Det gor att de olika disciplinerna pa ett enklare satt kan arbeta mer
integrerat, dock kraver det mer utbildning och kunskapsunderhall for att folja med i
utvecklingen. Fordelen med att anvanda BIM ér att handlingarna ofta far battre kvalitet
samt att det ofta leder till en minskning av tiden som krdvs for att producera
bygghandlingarna.

En av nackdelarna i dagens entreprenader &r att det inte finns nagra regleringar i
Allméanna bestammelser, AB, om modeller som en underlagsforfragning. Byggandets
Kontraktskommitté, BKK, har startat arbetet med att fa in modellen i de juridiska
dokumenten AB och Allmanna bestdimmelser totalentreprenad, ABT. Nér detta ar gjort
kommer det att bli en stor besparing inom installationsbranschens arbete bade nar det
kommer till osdkerhet i ritningar och kostnader i sin helhet (Broberg, Barkman och
Lofgren, 2017).

4.3 BIM i forvaltningen

| dagens forvaltning anvands inte BIM till dess fulla kapacitet. Orsaken ar ofta for att
det maste ske en implementering av ett nytt arbetssétt samt att det anses krava stor
kunskap for att anvanda BIM fullt ut (Service Works Global, u.d.).

Ett satt att effektivisera forvaltningsarbetet ar att ha tillgang till all information om hur
en byggnad ar uppford. Detta for att pa ett enkelt satt kunna lokalisera alla objekt i
byggnaden sa det ar kant vilket underhall de kraver samt att de ar latta att hitta om det
uppstar problem (Redstack, 2017). Ifall forvaltaren har en tillganglig modell skulle
enligt BIM Alliance (2014) en felanmélan enkelt kunna ske med hjalp av en
smartphone. Genom att varje objekt i fastigheten har en BIM-kod kopplat till sig och
med en Quick Response-kod, QR-kod, i de olika rummen gar det latt for anvandaren
att skanna den och skriva en kommentar om felet/underhallet som krévs. Det skickas
sedan direkt in i underhallssystemet och den ansvariga far da reda pa den viktigaste
informationen i form av nér, vad, var och vem som skickat arendet (BIM Alliance,
2014).

Att anvanda BIM istallet for ritningar innebar att det fas tillgang till storre
informationsinnehall kopplat till objekten. Forvaltare far en “as-built”-dokumentation
som visar exakt hur byggnaden ser ut i vekligheten. Det kan gora att forvaltaren vet hur
stor energikostnad som byggnaden far samt att utifran de vardena uppskatta nar det
kravs ett underhall eller byte till en nyare och effektivare produkt (Redstack, 2017).
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5 Beteckningssystem

| detta kapitel kommer beteckningssystem samt olika klassificeringssystem att
redovisas. Det kommer att undersoka vilket system som anvénds idag samt vilka andra
mojligheter som finns att tillga i branschen.

51 LODoch LOI

Forkortningen LOD kan utlasas bade som Level of Development eller Level of Detail.
Uttrycket LOD far olika betydelser beroende pa vilken forklaring som anvéands. En
djupare beskrivning om de bada finns nedan. Det féljer aven en kort beskrivning av
Level of Information, LOI, som enbart visar icke-modellerad information.

5.1.1 Level of Detail

BIMForum (2017) forklarar Level of Detail som en beskrivning 6ver hur mycket
information som ingar i modellelementet.

SBUF (2015) anvander sig av begreppet detaljeringsniva som en dversattning pa Level
of Detail. De ger forslag pa en lista med mojlig arbetsgang for de olika nivaerna som
ser ut pa foljande vis:

LOD 100 kan anvandas vid forslagshandling i projekteringen. Férslagshandlingen kan
omfatta energisimulering, anbudskalkyler med olika systemval, riskinventering och
gestaltning.

LOD 200 kan anvandas vid systemhandling i projekteringen och kan omfatta kalkyl,
tidplan, sékerhetsplanering, riskinventering, produktionsférberedelser, korning av
system, kollisionskontroll samt koppling mot miljédatabaser.

LOD 300 kan anvandas vid bygghandling i produktionen. Bygghandlingen kan tankas
omfatta produktionskalkyl, mangdforteckningar, produktionstidplan, sékerhets-
planering, produktionsforberedelser, kollisionskontroll och koppling mot milj6-
databaser.

LOD 400 kan anvandas vid tillverkningshandling for till exempel tillverkning av
prefabricerade element. Denna handling kan innehdlla produktionskalkyl,
mangdforteckning och produktionstidplan.

LOD 500 anvénds framst vid relationshandling i forvaltningen som kan omfatta
forvaltningsmodell, kontroll 6ver ytor och dess funktioner, energiatgang, vad som ar
inbyggt i fastigheten och koppling mot miljodatabaser.

Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF, 2015) menar att vid samordning
och kollisionskontroller &r det nivaerna LOD 200, LOD 300 och LOD 400 som &r
aktuella for ventilationssystem. Vid LOD 200 ska dimensioner i kanalstrak och schakt
vara korrekta samt typplan. Vid LOD 300 ska dimensioner, littera och isolering vara
korrekta och uppdelade per typ. Aven montage av serviceutrymme modelleras. En niva
pa LOD 400 ska innebara att dimensioner och littera vara korrekta och uppdelade efter
typ vid prefabricerade moduler.
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5.1.2 Level of Development

Till skillnad fran Level of Detail talar Level of Development om hur mycket som finns
kvar att utveckla hos ett elements geometri samt informationen som ar kopplad till
elementet (BIMForum, 2017). En uppfattning om hur mycket det gar att lita pa
informationen som kan hamtas fran elementet fas genom LOD-klassificeringen.

LOD definieras inte av olika modelleringsfaser, dels for att det inte finns nagra
detaljerade standarder for de olika faserna och dels for att olika system i en och samma
modell kommer vara olika utvecklade &ven om de befinner sig i samma fas
(BIMForum, 2017).

Enligt BIMForum (2017) kan LOD anvéndas for att minimera problemen som kan
uppsta nar nagon annan an skaparen hamtar information i BIM. De menar att LOD
bland annat talar om hur fardigutvecklat ett element &r, alltsa hur langt det tagit sig pa
sin “viig” mot att bli fardigutvecklad. De pastar ocksa att LOD tydliggor hur exakt
informationen i modellen &r och hur mycket den gar att lita pa. Geometri, placering och
matt kan till en borjan bara vara tankar som maste tydliggoras och specificeras flera
ganger innan det slutliga utforandet nas. De tydliggjorde detta med ett exempel dar de
beskrev att det ar latt att se skillnaden pa en skiss gjord pa en servett och en slutlig
ritning med raka linjer. I en modell déaremot kan arbetet se lika exakt ut oavsett hur
langt processen har kommit. Att ange LOD é&r ett satt att tala om hur osédker
informationen i en modell &r och till vilken grad den gar att lita pa. Nedan foljer
BIMForums (2017) definitioner for de olika nivaerna av LOD och i figur 3 illustreras
skillnaderna.

LOD 100 innebar att ett element &r grafiskt representerat men saknar geometrisk
information sa som storlek, form och lage. Kraven for LOD 200 &r inte uppfyllda.

LOD 200 pa den har nivan kan elementet innehalla ungefarlig information om lége,
storlek och form. Elementet kan fungera som en platsreservation. All information som
tas fran modellen pa den har nivan bor ses som ungefarliga vérden.

LOD 300 innebdér att kvantitet, storlek, form, l&ge och orientering for elementet kan
matas direkt ur modellen utan att hanvisa till information utanfér modellen. Elementen
placeras ut noga med tanke pa projektets behov.

LOD 350 elementet representeras grafiskt i modellen med kvantitet, storlek form, lage
och orientering. Delar som behdvs for att koordinera andra nérliggande eller
sammankopplade objekt finns modellerade.

LOD 400 elementen ar noggrant modellerade med precision fran fabrikanten.
Kvantitet, storlek, form, lage och orientering kan matas direkt ur modellen utan att
hanvisa till information utanfér modellen.

LOD 500 har finns all information med, det finns inget som skulle kunna laggas till.
Elementet visas precis som det kommer att bli.
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Figur 3: Illlustration av LOD 100400 (BIMForum, 2017). CC BY-NC-ND.

BIMForum (2017) tydliggor att ett element maste uppfylla alla krav i definitionen for
att kunna klassas for en viss LOD. Elementet maste ocksa uppfylla alla lagre LOD da
definitionerna ar kumulativa.

BIMForum (2017) ger exempel pa tva satt som LOD kan anvéndas i BIM-projekt. Det
ena innebadr att alla element som det refereras till i en given modellelementstabell antas
ha den LOD som s&gs i tabellen. Det andra sattet innebér att alla element i modellen
ges tva attribut: Aktuell LOD och den LOD som finns som malsattning. Det senare
alternativet ger mer flexibilitet och ar mer tillforlitligt.

5.1.3 Level of Information

Level of Information, LOI, &r den niva av icke-modellerad information som ett BIM-
objekt har. Det kan till exempel vara specifikationer eller parametrisk information
(Construction Dictionary, u.d.).

LOI syftar till att ge mer information om ett element &n geometri och annat som kan
utlasas direkt ur modellen, sasom densitet och hallfasthet. Genom att kombinera den
grafiska informationen med den icke-grafiska informationen kan en béttre helhetsbild
fas (Mordue, 2015).

5.2  Kilassificeringssystem

521 BSAB

Byggandets Samordning AB, BSAB, ér ett klassificeringssystem som skapades for att
mota datoriseringens utveckling i byggbranschen (Svensk byggtjanst, 2013). BSAB 96
ar den senast reviderade handlingen och &r avsett for att pa ett enkelt satt forklara
delarna i en modell da stor informationsméangd gar mellan olika aktorer under ett
projekt. Denna information kan vara specifik for till exempel byggskedet eller nagot
som anvands hela végen in i forvaltningen av byggnaden. Detta skall vara en
datoriserad process som leder till ett mer Overensstimmande satt att bendmna
byggnadsdelar i BIM.

BSAB 96 grundas i standarden SS-1SO 12006-2:2015 ’Strukturering av information
om byggnadsverk - Del 2: Ramverk for klassificering (av information)” (Swedish
Standard Institute, 2015). Standarden &r ett ramverk fér hur man ska klassificera och
definiera informationen for olika delar i byggprocessen. Den kan anvandas fran
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projektering, produktion, underhall till rivning, standarden applicerar alltsa hela
livscykeln for byggnader och anlaggningar.

Ifall kodningen inte sker enligt BSAB finns det ofta inbyggda objektsklasser i
programmen, men dessa &r manga ganger inte tillrackligt detaljerade for att fa en tydlig
bild 6ver de olika delarna i ett byggnadsverk (Svensk byggtjanst, 2016). Eftersom varje
projekt &r unikt kan en egen littera anvéndas for varje objekt. Detta leder till att det kan
vara svart att forsta vad objektet representerar, skulle alla anvanda samma system skulle
det ge en hogre informationskvalitet. Ifall alla projekt jobbar efter samma system skulle
integrering av ritverktyg med kalkylprogram till exempel kunna ske enklare.

5.2.2 CoClass (skriv om kanske)

Coclass &r en uppdatering av BSAB 96 och tanken med denna uppdatering &r att det
inte skall kravas att en egen littera skapas for varje projekt. (Svensk byggtjanst, u.d.).
Det kommer bli ett gemensamt kommunikationssétt for aktorerna som verkar inom
bygg- och forvaltningsprocessen, fran tidig idé till rivning (Svensk byggtjanst, 2016).

CoClass ar ett system for att tillhandahalla information (Svensk byggtjanst, 2016).
Informationen som krévs &r olika nar det kommer till systemskedet jamfért med
forvaltningsskedet. Kravet pa information 6kar hela tiden langre in livscykeln for en
byggnation. | borjan ar det som kravs en dvergripande bild och i slutet vid forvaltning
kravs varje artikelnummer pa de faktiska produkterna som finns i byggnaden eller en
anlaggning. Overgangen fran BSAB 96 till CoClass kommer ske successivt tills hela
byggklassifikationen &r gjord.

Vid framtagningen av CoClass har den internationella standardiseringen av
byggklassifikation anvants och utvecklats for att uppna svenska krav (Svensk
byggtjanst, 2016). De internationella standarderna ar just nu ocksa under utveckling
och CoClass kommer darfor att Overséttas till engelska for att kunna paverka
utvecklingen och detta kommer férhoppningsvis bidra till en internationalisering. Nar
hela utvecklingsprojektet ar klart ska det vara lattare att gora kopplingar till andra
landers projekt och klassifikations-system.

5.2.3 Building Information Properties

Building Information Properties, BIP, ar ett klassificeringssystem som ska hjalpa till
med informationsflodet mellan konsulter, entreprendrer och forvaltare (BIP-a, u.d.).
Detta ska effektivisera arbetssattet eftersom det efterstrdvas att alla ska arbeta efter
samma principer nér det kommer till beteckningar och parametrar inom BIM. Né&r det
kommer till beteckningar i projekt i dagslédget anvands olika klassificeringssystem
vilket gor att det tar langre tid att granska och forsta handlingarna. Ifall alla skulle
anvanda samma beteckningar som till exempel BIP skulle det ge mindre risk for
feltolkningar och det skulle bli enklare att felsoka i modellen.

Utvecklingen av BIP har grundats pa dagens standarder och klassificeringssystem. En
av de roda tradarna som ska gora det enklare for aktorerna pa marknaden ar
typbeteckningen TypelD (Bimalliance, 2017). TypelD &r dar BIP-koden redovisas och
den har en stark koppling till dagens BSAB-beteckningar. Varje BIP-kod &r skapad
efter de olika systemen. Sett till VVS innebar det att det som trycks pa ritningen dven
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aterfinns i beskrivningen. Detta ar ett steg for att minska ritningarna och
projektanpassningar (BIP-b, u.d.).

Tabell 4  Beteckningar enligt BIP:s system.

Disciplin Huvudkategori Underkategori Beteckning | BSABwr
(TypelD)

Ventilation | Axialflaktar Axialflakt, CF4xx QEC
cirkulation

Ventilation | Axialflaktar Axialflakt, FFAxx QEC
franluft

Ventilation | Axialflaktar Axialflakt, TF4xx QEC
tilluft

Ventilation | Axialflaktar Axialflakt, AF4xx QEC
aterluft

Ventilation | Axialflaktar Axialflakt, OF4xx QEC
overluft

Kommentar. Himtad frdn “Beteckningar: 1598 typbeteckningar fordelat pa 12
discipliner”, BIP-c, u.d.

Tabell 4 visar att en och samma BSAB-beteckning ersatts i detta fall av 5 olika BIP-
koder. I tabellen finns BIP-koden under rubriken Beteckning (TypelD). Med BIP-koder
visas mer exakt vad som finns i modellen jamfort med BSAB. Det leder till att det fas
en battre forstaelse i ritningar och beskrivningar, da de visar vilka olika typer av system
som flaktarna sitter i. 1 BIP finns dven en egenskap som heter InstanceMounting dér
monteringssatt av objekt forklaras (BIP-d, u,d).

For att BIP ska kunna anvéndas till sin fulla potential behéver bestallaren satta krav pa
att BIP ska finnas med under hela projektet (Nilsson, 2014). Det ar ett steg for att fa en
enhetlighet i projekten och detta leder till att arbetet vid mangdavtagning, kalkyl och
samordning kan underlattas mycket. Det ar viktigt att i varje projekt definiera hur
arbetsséattet ska ske, ibland réacker det med TypelD och att resterande data finns i andra
dokument eller sa ska allt foras in i CAD-modellen.

Det finns en applikation som heter Building Information Properties Quantity Take Off,
BIP QTO, som kvalitetssakrar och utvarderar en CAD-modell och ser om den har de
egenskaper som efterfragas (BIP-a, u.d.). Den kan dven exportera data till Word och
Excel, for att fa fram information till andra IT-system for mangdavtagning, kalkyl,
produktion samt drift.
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6  Resultat fran intervjustudie

Intervjustudien har utforts och sammanstéllts for att olika aktdrers syn pa
informationsinnehallet som efterfragas i BIM ska kunna jamforas. Samma
huvudpunkter har diskuterats med konsulter, entreprendrer och forvaltare. Darfor
kommer varje delkapitel fokusera pa de huvudpunkter som legat till grund for
intervjuerna. Intervjufragorna redovisas i bilaga 1 och 2. Utifran resultatet av
intervjustudien har sedan asikterna om varje handling sammanstéllts i separata
delkapitel for ge en tydlig 6verblick.

Det for att sedan kunna rita in det i Revit som ett komplement till rapporten. Tyvérr var
det svart att illustrera allt pa ett tydligt satt men vissa delar av resultatet visas under
delkapitlet modell.

6.1 Konsulter

6.1.1 BIM, beteckningssystem, filformat och allmén information

Enligt konsulterna ar deras anvandningsomrade for BIM mycket stort. Framférallt vid
detaljprojektering da alla ingdende komponenter i systemet bestdams och utformas i
detalj. Konsulterna menar att vid projektering av VVS anvands ofta MagiCAD som
tillaggsprogram till AutoCAD eller Revit. Tryckfall- samt ljudnivaberdkningar kan
goras direkt i programmet och kontroller kan goras for att fa ett system som blir sa
optimalt som mojligt. Berékningar for varmvattencirkulation, VVC, gors inte i
programmet utan de maste goras for hand eller i Excel.

BIM-samordnaren projekterar inte utan anvander frdmst samordningsprogram som
Solibri i sitt arbete. BIM-samordnaren och hans kollegor har studerat Navisworks, men
det &r inget program de anvander idag. BIM-samordnarens huvudsakliga uppgift &r att
samordna informationen fran de olika disciplinerna.

Alla intervjuade konsulter anvander sig av BSAB 96 som beteckningssystem. Varje
foretag har ocksa sitt eget beteckningssystem for vissa objekt. I AutoCAD kan aven
valet av farger skilja sig fran foretag till foretag, vilket kan leda till missforstand da
handlingar delas mellan olika foretag. BIM-samordnaren beréattar att pa hans foretag
har de undersokt om BIP ar nagot de skulle kunna borja anvanda, men det &r inget som
ar aktuellt idag. CoClass ar enligt BIM-samordnaren ndgot som kanske kommer att
anvandas i framtiden men just nu finns det inga planer pa det. De andra konsulterna
som har intervjuats kanner inte till nagot av begreppen BIP eller CoClass.

LOD é&r ocksa ett nytt begrepp for de flesta som intervjuades. BIM-samordnaren, den
enda som kande till LOD, menar att det ar svart att faststalla vilken LOD som skulle
vara énskvard i olika skeden. Enligt honom varierar LOD fran projekt till projekt och
det &r ndgot som kan bestammas innan projekten borjar. Ett annat problem med LOD
som han belyser &r att disciplinerna arkitektur och konstruktion ofta projekterar mer
detaljerat tidigare i projekteringen &n vad VVS gor.

Informationen angaende projekt kan na de inblandade aktorerna pa olika vis, vanligast
ar mejl eller olika portaler. Portaler & en molnbaserad tjanst dar allt material finns
samlat pa ett stalle. Mejlen far mer och mer lamna plats at portalerna som blir vanligare.
I mindre projekt kan mejl anvéndas i storre utstrackning men i stérre projekt ar portal
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ett maste for att det ska fungera menar konsulterna. Det finns nagra kanda portaler som
ofta anvands men det &r inte ovanligt att foretagen dven har sina egna. IFC &r det
vanligaste filformatet som anvénds nér information ska skickas, eftersom det &r ett
Oppet filformat och kan éppnas av flera olika program. Det har dven skickats mycket
DWG-filer men de minskar nu och IFC blir vanligare.

6.1.2 Leveranser och innehall

De leveranser som BIM-samordnaren hanterar ar det mesta inom modelleveranser. Det
handlar mycket om samordningsfiler for geometri- och kollisionskontroller. BIM-
samordnaren kan vara med tidigt i ett projekt och gora leveransspecifikationer om vad
som ska vara med i leveranserna samt hur handlingar, ritningar och BIM ska hanteras.
Allt innehall &r bundet till sa kallade property sets, vilket gor det tydligt vilken
information som ska vara med i modellen och vad som ska vara med vid olika
leveranser. BIM-samordnaren ar med och stottar bestédllaren som ofta saknar kunskap
om BIM.

BIM-samordnaren forklarade att vid geometri- och kollisionskontroller &r det viktigt att
kanna till hur exempelvis ett luftdon ser ut och dess placering. Geometrin pa objekten
ar det som spelar storst roll. Vid kollisionskontroll kan mer information &n enbart
geometrin vara nodvandig for att veta om det ar en korrekt eller inkorrekt krock. Den
extra informationen fas fran parametrar pa sjalva objekten fran designverktygen. BIM-
validering ar ocksa nagot BIM-samordnaren jobbar mycket med. Det innebar att
modellen kvalitetstestas och de olika delarna i modellen testas mot varandra. Till
exempel kan betjaningsytor vid dérrar kontrolleras eller att brandlarm inte placerats vid
till- eller franluften. BIM-valideringen sker efter kollisionskontrollen och den sker
genom att regler skapas som gar igenom hela modellen.

De intervjuade konsulterna som arbetar med projektering ar involverade i manga olika
leveranser férutom samordningsfilerna. De kan vara med och ta fram systemhandlingen
eller s& far de en fardig systemhandling att utga fran for att projektera tills det finns en
fardig bygghandling. Néar projektet ar byggt och klart far de relationsunderlag fran
entreprendren som utfort arbetet och de kan da fardigstalla en relationshandling.
Leveranser som gors kan ocksa vara listor for mangdning till kalkyl.

En av de intervjuade konsulterna berattade att i mindre projekt utfér de ofta enklare
kollisionskontroller pa utskrivna ritningar med olika farger forutsatt att hojderna ar
bestamda. De anvénde sig bara av IFC-filer i storre projekt. Konsulten pastod dven att
vid projektering laggs mycket information in i modellen bland annat leverantor, storlek,
ljudalstring, tryckfall, luftfléde, vart i varlden det ligger och vilket system det tillhor.

6.1.3 Konsulternas syn pa systemhandlingar

Vad som kan férvantas av en systemhandling varierar mycket fran projekt till projekt.
BIM-samordnaren & med Overgripligt nar systemhandlingen tas fram for att stotta
bestallaren men som han sa: I detta skede malas det med stor pensel, ett skisstadie”
och BIM-samordnaren blir begransad i vad han kan bidra med. Inget av det som gors
ar exakt och kan komma att &ndras mycket innan produktionen val ska genomforas.
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En annan konsult forklarade systemhandlingen enbart som en beskrivning med ord. En
systemhandling innehaller inga ritningar men kan innehalla principscheman. Konsulten
papekade ocksa att det har stor betydelse pa arbetet vem som sedan ska projektera
utifrdn systemhandlingen. Ar det samma person som gor systemhandlingen kan storre
vikt laggas vid att borja rita upp systemet an pa sjalva beskrivningen da man hjalper sig
sjalv i langden. Ar det daremot ndgon annan som kommer ta éver och projektera utifran
systemhandlingen blir beskrivningen viktigare, da hjalper man ingen genom att rita.

Den tredje konsulten menade att systemhandlingen ska visa alla ramar for projektet,
yttre anslutningar och allt som &r kostnadsdrivande. Alla stora problem bor vara l6sta
och antalet don bor vara kant om det inte gar att rdkna pa kvadratmeterpriser.
Systemhandlingen kan besta av enbart en beskrivning men i de fall en modell anvands
finns det 6nskemal om vad som bor finnas med. Systemhandlingen bor enligt konsulten
innehalla systemuppbyggnad, entreprenadkalkyl, strak for ventilation och ror, schakter,
flaktrumsytor, isolering. Allt yttre som kravs fér bygglov bor ocksa finnas med sasom
yttre huvar och galler, spillvatten samt luftare. Typrum och kritiska snitt bor finnas
uppritade for att tydligt visa att allt far plats. | typrummen bor 6vergripande placering
av radiatorer finnas med. Sakvaror som ska miljébestammas bor vara med. For att
kunna sékerstalla vilket utrymme ror och kanaler kommer kréava bor systemet
dimensioneras i systemskedet.

6.1.4 Konsulternas syn pa bygghandlingar

I bygghandlingen var alla konsulterna 6verens om att allt ska vara helt klart. Modellen
ska vara berakningsbar sa att dven ljudberakningar ska kunna genomféras i till exempel
MagiCAD. Radiatorer, spjall, ventiler, avgasare, vattenmatare med mera ska vara
utplacerade. D4 allt &r pa plats ska arbetet med att ta ut de slutgiltiga mangderna kunna
genomforas.

6.1.5 Konsulternas syn pa relationshandlingar

Alla konsulter beskriver relationshandlingen som en handling som beskriver precis hur
det byggdes. Den bor darfor likna bygghandlingen men ofta har det skett nagra
andringar i produktionen som maste foras over till den nya handlingen. Det kan handla
om att ror eller kanaler har behdvts dras en annan vag eller att produkter bytts ut. Det
ar alltsa framst revideringar som gors och inte information som tas bort mellan en
bygghandling och en relationshandling. Vid ombyggnation fas en ny relationshandling.
En risk med detta som en av konsulterna papekade ar att med den nya
relationshandlingen syns det inte vilka byggnadsdelar som &r befintliga sedan tidigare.
Information om hur gamla byggnadsdelar &r kan annars ge en indikation om att de kan
innehalla farligt material som anvéandes da de byggdes in i byggnaden.

6.1.6 Vanliga fel

De vanligaste felen som konsulterna upplever beror oftast pa bristande kommunikation
eller samordning. Fel koordinater vid samordning dr nagot de alla namner. Upptacks
det i tid &r det latt att korrigera. Skulle det daremot bara vara 100 mm fel &r det inte
sakert att felet upptéacks men i slutdndan kan det fa kostsamma konsekvenser.
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En av konsulterna upplevde bristande samordning mellan arkitekten och konstruktoren
som ett aterkommande problem. Har VVS-projekteringen skett utifran arkitektens
ritningar och modeller kan det vid senare Kkollisionskontroller upptickas att
konstruktdren har balkar, eller liknande, som saknats i arkitektens material och som ar
I vagen for kanal- eller rérdragning.

6.1.7 Utmaningar och framtidsvisioner

En av de stdrsta utmaningarna i BIM som de intervjuade konsulterna belyste ar hur
anvandbarheten behalls ut till slutkund och hur modellen framtidsséakras. Ett problem
ar att bestallaren inte forstar vardet av en 3D-modell eller DWG-fil och sparar darfor
inte dessa filer som skulle kunna underlatta vid en ombyggnad. For att framtidssékra
informationen ar det viktigt att valja ratt filformat. IFC-filer &r en bra utgangspunkt och
sen ar det viktigt att standardisera s& mycket som mojligt for att kunna anvéanda
informationen och modellen dven i framtiden nér nya programvaror anvands.

Bada konsulterna som arbetar med projektering papekade att vid projektering av ror
ritas inte alla smardr av plast som gar i vaggarna ut som de kommer monteras utan de
ritas enbart som en forenkling. Att rita dem precis som de kommer monteras &ar
tidskravande och innebar att onddig information tas fram, men det innebér ocksa att det
fas manga oriktiga krockar vid samordningen.

BIM-samordnaren upplever att &ven om 6nskad information finns specificerad fas anda
inte alltid informationen i ratt mangd eller omfattning vid leveransen. Det &r viktigt att
fundera dver vilken information som &r relevant for mottagaren, vem mottagaren &ar och
vad denne har for krav.

En stor utmaning och forbattringspotential som en av konsulterna sag i MagiCAD &r
att han skulle vilja ha battre koll pa vad som faktiskt exporteras. Ibland saknas vissa
produkter som aggregat eller kapor i disk och kok i MagiCAD. Antingen maste de
saknade produkterna modelleras men kommer sakna 3D-egenskaper och da kommer de
inte heller synas vid en exportering till IFC-fil eller sa far en annan produkt véljas
istallet. Risken med att valja en annan produkt &r att modellen kommer visa en produkt
som inte finns i byggnaden och anvands modellen om 20 ar &r det inte sakert att
anteckningarna om dessa avvikelser finns kvar.

Nagot annat som en av konsulterna kan tanka sig att se i framtiden &r “smarta
beskrivningar” som lankar modellen och beskrivningen till varandra. Modellen behover
kompletteras av beskrivningen och vice versa. Som det ser ut nu maste information for
ett objekt in pa tva olika stallen. Med lankar mellan beskrivningen och modellen skulle
det bara behova goras en gang. Allt som maste goras pa tva stallen riskerar att bli en
felkélla.

6.2 Entreprendrer
6.2.1 BIM, beteckningssystem, filformat och allméan information

Entreprendrernas anvandning av BIM handlar till stérsta del om att visuellt se hur
byggnaden ser ut och hur projektdren byggt upp systemet. De intervjuade
entreprendrerna hade olika roller i respektive foretag, vilket leder till att deras
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anvandningsomrade for BIM skiljer sig fran varandra. De arbetade mycket i partnering
och samverkansprojekt, vilket leder till att de ofta sitter med fran borjan av
projekteringen och kan vara med och styra vad som ska vara med i modellen. En av
entreprendrerna papekade att BIM inte bara anvands for att se geometri och utrymmes-
behov, det anvands ocksa for kalkyler vid exempelvis anbud. Entreprendrerna anvander
inte modellen speciellt mycket nu utan BIM anvands mest av konsulten i dagslaget men
det &r nagot som entreprendrerna hoppas utvecklas inom en snar framtid.

Den information som entreprendren far tillgang till vill de ha sa tydligt utférd som
mojligt. Det leder till att vissa delar av ett projekt kan bli betydligt enklare att forsta i
en modell kontra att se det pa en platt ritning. En av de intervjuade entreprendrerna
konstaterade att om alla aktorer skulle anvanda sig av BIM skulle ratt mangd material
for kostnadsberakningen kunna fas direkt ur modellen. Det skulle innebara att alla som
lagger anbud pa ett projekt far ut samma resultat. Som det ser ut idag har inte alla
konkurrenter mojlighet att anvanda BIM vid kostnadsberdkning och anbud. De som
enbart anvander 2D-ritningar och beskrivningar riskerar att missa nagon del jamfort
med den som anvander BIM som far med allt. Den utan BIM far da ett mycket lagre
anbudspris och vinner jobbet. | dagslaget finns det alltsa ingen vinning med att anvanda
BIM i anbudsstadiet. Skulle d&remot alla konkurrenter anvanda BIM skulle
forutsattningarna bli de samma for alla och alla skulle fa ut samma méangder vid
kalkyleringen.

BIP, CoClass och LOD var nya begrepp for alla entreprendrer. Det beror pa att deras
arbete i BIM ar mycket begransat. En av entreprendrerna tydliggjorde att da det ar
fardiga handlingar de far ska handlingarna vara fardigutvecklat och det finns darmed
inget behov av att anvianda LOD. De var néjda med informationen som de fick fran
konsulterna och menade att informationen rdacker for att kunna utféra produktionen,
men det finns forbattringspotential. Entreprendrerna beskrev att det ar vissa saker de
garna skulle vilja fa in i modellen men det ar saker som i dagsldget inte finns pa
marknaden, som miljéklassning och dialogrutor med bilagor direkt i modellen. De
brukade ofta fa modellerna skickade till sig i 6ppna filformat som IFC for att kunna se
byggnaden i Solibri och Navisworks.

Alla entreprendrerna anvande sig utav portaler for att dela och fa tillgang till
information mellan de olika aktorerna i projekten. Portaler underlattar arbetet betydligt
jamfort med tidigare da de fick leta efter varje disciplins material pa olika stallen. Nagot
som togs fram av fler entreprendrer som en stor nackdel med portaler var att i varje
projekt finns en egen intern portal, vilket gor att for varje nytt projekt maste
entreprendrerna lara sig hur en ny portal fungerar. En av entreprendrerna
kommenterade: “Det &r inte hallbart att det finns sa manga olika portaler utan detta
ar nagot som borde vara samma for alla projekt ”. Detta tar valdigt mycket tid for
projektledarna att bade lara sig att hitta samt leta efter material i de olika portalerna.
Entreprendrerna kravde ofta att de skulle fa mejl angaende forandringar som sker i
modellen for att inte behdva leta efter om information i projektet har andrats.

6.2.2 Leveranser och innehall

Leveranserna som angar entreprenorerna ar olika beroende pa vilken typ av entreprenad
som projektet ska utforas pa. De tre vanligaste entreprenaderna som entreprenorerna
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medverkade i var partnering och samverkansentreprenader, totalentreprenader och
utférandeentreprenader.

Nar det ar partnering och samverkansprojekt sa &r entreprendren med fran ett tidigt
skede i byggprocessen. Har ar entreprenoren med fran systemskedet och kan da vara
med och dela sina tankar och asikter tidigt i projektet. Utifran detta fas ofta en
rambeskrivning som de sedan ska géra om till bygghandlingar. Vid en totalentreprenad
ar det entreprendrens uppgift att systemet uppfyller funktionen som efterfragas i avtalet.
De ska sedan ta fram alla handlingar for byggnaden och for att gora detta handlar de
sjalva upp en konsult som utfor projekteringen. For en utférandeentreprenad sa far
entreprendren en fardig handling som de ska bygga efter.

Nar en entreprenor ska lamna anbud gors detta utifran de handlingar som fas beroende
pa upphandlingssatt. Det som &r viktigt da ar att fa sa korrekta och tydliga handlingar
som mojligt for att gora en kalkyl, for att sedan kunna bedéma kostnaden for projektet.
Hér vill entreprendrerna ha allt material som hunnit framstéllas. Det &r inte alltid de
bara vill ha ritningarna och beskrivningarna utan ibland vill de &ven fa modellen for att
forsta komplexa delar av byggnaden. Det kan dven vara hjalpsamt for entreprendren att
fa modellen for att kunna skicka hela modellen till en leverantdr sa att de kan
prefabricera delarna innan produktionsfasen nas. Det kan prismassigt bli billigare
genom att prefabricera delarna innan produktionen &n att réren ska bearbetas ute pa
byggarbetsplatsen.

Ovriga leveranser som entreprendrerna ar delaktiga i ar den firdiga bygghandlingen
som anvands under produktionen samt att de samlar in material till relationsunderlag.

6.2.3 Entreprendrernas syn pa systemhandlingar

Entreprendrerna var éverens om att systemhandlingarnas syfte &r att tala om vad som
faktiskt skall byggas. Handlingen ska tydligt framfdra projektets alla forutsattningar,
vad som ska levereras, vilket medium ska systemet styras av: vatten eller luft, vilka
temperaturer och krav pa inneklimat finns med mera. Systemhandlingarna bestar i
storsta del bara av text men kan ocksa innehalla flédesscheman och principscheman
eller skisser pa utférandet av huvudstrdk, schakter och teknikrum. Beroende pa
upphandlingen av projektet sa skiljer sig materialet som entreprenorerna far. Men det
som d&r viktigast ar att materialet ar tydligt och att gransdragningslistan forklarar vem
som ska leverera vilka delar, for ibland blir det sa att samma leveranser sker av tva olika
aktorer.

6.2.4 Entreprendrernas syn pa bygghandlingar

I bygghandlingen ska enligt entreprendrerna allt vara projekterat, ett system ska vara
framtaget och det ska finnas en 16sning for alla problem. Det ar viktigt att allt finns pa
papper for att de i produktionen ska kunna pabdrja sitt arbete. Ritningarna ska innehalla
placering, dimension, isolering och typ av produkt. Entreprendrerna vill dven ha en
materialspecifikation som kommer med ritningarna.
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6.2.5 Entreprendrernas syn pa relationshandlingar

Nar ett arbete ar slutfort samlar entreprendren in underlag till relationsritningen i form
av andringar som markeras pa en ritning. Det kan vara sma och stora andringar
exempelvis omdragningar, andring av produkter eller tillaggsjobb. Det ihopsamlade
underlaget gar sedan till konsulten som fardigstaller relationshandlingen till bestallaren
och slutkunden. Entreprendrerna kommenterade att relationshandlingen tydligt skall
visa hur byggnaden faktiskt blev alltsa “as-built”. Bestdllaren maste innan
projekteringen satter igang specificera vad och hur denne vill fa handlingarna nar
byggnaden &r fardig. Det kan vara till vilken grad som allt ska vara modellerat i BIM
eller att veta i vilken utstrackning man vill anvanda modellen i forvaltningen. Det
skickas aven med drift- och underhallshandlingar for hur byggnaden skall skotas under
byggnadens livstid.

6.2.6 Vanliga fel

Alla entreprendrer namner att krockar som uppstar ute pa byggarbetsplatsen ar det
vanligaste felet som intraffar for dem, aven om kollisionsgranskningar har gjorts mellan
modellfilerna innan produktionen. | de flesta fall &r det lattjusterade krockar som I6ses
pa plats.

En entreprendr forklarade att i modellerna kan det finnas med objekt som inte ar den
riktiga produkten som faktiskt ska anvandas i produktionen. Det kan bero pa att det inte
finns ett BIM-objekt for den produkten utan projektdren har valt en likvérdig produkt
for att fa ett helt system. Nar entreprendren sedan far handlingarna maste denne
noggrant granska alla beskrivningarna for att kontrollera om modellen har rétt produkt
eller vad som kommer att levereras till produktionen sedan. Hé&r blir det ofta
tolkningsfel om alla inte har koll pa vad som star i beskrivningen.

Nagot som ofta ocksa blir ett tolkningsfel enligt tva av entreprendrerna ar exempelvis
att lasaren kanske inte granskar och tolkar en beskrivning pa samma satt som forfattaren
faktiskt menade nédr denne skrev det. Ett annat problem med beskrivningar ar att det
ofta hanvisas vidare till andra dokument som i sin tur ocksa hanvisar vidare. Alla dessa
hanvisningar &r ett satt att garantera att samma information inte skrivs tva ganger men
pa olika satt sa de far olika betydelse. Finns informationen bara pa ett stalle minimeras
risken for felskrivning, men det stéller till problem for lasaren, i detta fall entreprendren,
som maste leta sig igenom manga dokument for att hitta sokt information. Risken finns
ocksa att lasaren inte bryr sig om att leta fram informationen alls.

6.2.7 Utmaningar och framtidsvisioner

Nagra av de intervjuade entreprendrerna ansag att den storsta utmaningen i BIM ér att
fa allting sa korrekt som majligt i modellen. Fér om modellen skall kunna anvéndas for
ett storre syfte an visualisering av entreprendren maste all information in i modellen pa
ett latt och tydligt satt. Det kommer vara en dvergangsfas med upplarning for att
anvanda programmet i sitt nya syfte men det skulle underléatta i langden om datorn far
ta over mycket av det arbete som ar manuellt i dagslaget. Nagot som maste tas i
beaktning &r att modellerna i de flesta fall ar valdigt stora och tunga filer, vilket gor att
det kravs en dator med valdigt stor kapacitet for att klara av dem. | framtiden da BIM
kommer att utvecklas och férhoppningsvis nér allt ska in i modellen kommer ett
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foljdproblem bli att alla datorer maste uppgraderas eller bytas ut for att klara av valdigt
mycket data pa en och samma gang utan att krava en lang processeringstid.

En entreprendr arbetade med kalkyleringen och mangdning, han pastod att méatning och
filtrering av olika objekt i modellen beroende pa deras placering i byggnaden borde
kunna ske pa ett enkelt satt. Kanaler och ror tar olika lang tid att montera beroende pa
om den ar placerad i vagg, golv eller tak. Vilket leder till att arbetskostnaderna for
montorerna kan skifta mycket. | dagslaget maste dessa arbetskostnader berdknas for
hand men i framtiden skulle detta kanske kunna ske direkt i BIM.

En av entreprendrerna ser det som en utmaning att fa ut modellerna till produktionen
eftersom montdrerna helst vill ha pappersritningar for att kunna gora anteckningar pa
ett smidigt satt. Det ar svart att mata pa en surfplatta och surfplattorna &ar svara att
hantera pa en byggarbetsplats med risk for att de gar sonder samt risk for stolder. For
att BIM skall utvecklas och anvandas hela véagen skulle det enligt honom krévas att
mont6rerna far ut ndgot mer av det an att bara se uppbyggnaden av kanalerna. Bade att
det blir mer anvandarvanligt och att de pa ett aktivt sétt blir mer involverade i modellen
for att vacka ett engagemang hos montdrerna sa att modellerna far storre slagkraft hos
entreprendrerna. Eftersom det inte finns nagot vinstdrivande med att anvanda BIM for
entreprendrerna samt att det inte finns nagot krav pd BIM idag s& kanner denna
entreprendr att det ar langt kvar innan nagot intresse skulle véackas hos honom.

En annan entreprendr menade att modellen ofta blir for komplicerad och inte visar
sadant som skulle underlatta i produktionen. | modellen fas till exempel en kanal eller
rors hojd, z-koordinat, men det skulle underlatta om avstandet fran en végg eller
liknande ocksa kunde fas som x- och y-koordinater i forhallande till nagot i byggnaden.

En utmaning som alla entreprendrer lyfter ar hur stora kostnaderna blir for att anvanda
BIM. For att fa tillgang till modellerna som skapas maste ratt programvaror finnas.
Storre foretag har oftast moéjlighet att kopa in programvarorna men for mindre foretag
kan det vara svarare och de har da inte mojlighet att konkurrera mot de storre foretagen
med BIM. Datorer och surfplattor som klarar av programmen och miljon de ska vistas
i maste kopas in. Att surfplattorna riskerar att ga sonder eller bli stulna maste tas med i
berékningen. En av entreprendrerna sager att en fraga som maste stéllas &r om BIM ger
mer an vad det kostar. En annan entreprenér menar att om nagra ar kommer
kostnadsfragan inte vara lika avgorande och jamfor det med nar han borjade i branschen
och det ritades for hand, da innebar det en stor extrakostnad att anvanda CAD, nagot
som kan tas for givet idag. P4 samma sétt tror han att BIM kommer utvecklas.

Tva av entreprenorerna skulle garna vilja se byggvarubedémningen direkt i modellen
for att enkelt kunna se om de valda produkterna uppfyller stéllda krav. Deras arbete
skulle underlattas om detta kunde kontrolleras i modellen istéllet for att produkterna
ska kontrolleras separat.

6.3 FOrvaltare

Da de tva intervjupersonerna inom forvaltningen ar verksamma inom samma foretag
men har helt olika arbetsuppgifter och syn pa BIM kommer vikt darmed laggas pa
likheter och skillnader dem emellan for att en jamférelse sedan ska kunna goras.
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6.3.1 BIM, beteckningssystem, filformat och allmén information

Fastighetsforvaltaren pa Akademiska hus menar att de inte alls anvander BIM i
forvaltningen men de har en grupp som jobbar med hur producerat material ska hanteras
och bevaras. Just nu ar de kvar pa parmniva men de vill utveckla detta. Bland annat
maste det undersoka vilken information som ska sparas. En och samma fastighets-
forvaltare kan arbeta med manga olika typer av byggnader, en del &r byggda pa 1920-
talet och andra ar helt nybyggda. For fastighetsforvaltaren &r det viktigt att kunna
hantera alla byggnader i samma system.

Projektledaren pa Akademiska hus beréattar om ett innovationsprojekt de har med Zynka
BIM som heter ”BIM i forvaltningen”, dar all information som tidigare fanns i drift-
och underhallsparmar istéllet finns i ett ”moln”. All information skickas darfor digitalt
av leverantdrerna och kan nas av forvaltarna via en portal. | projektet A Working Lab
som de bygger just nu kommer byggnaden skannas av nar stommen &r klar, en gang till
nar installationerna ar pa plats och igen nar undertaket ar klart. Tanken &r att nar
byggnaden &r klar ska det vara majligt att ga in i byggnaden med en surfplatta och i
surfplattan ”skala av’” undertaket och hitta exakt var alla installationer, eller vad det ar
som efterfragas, sitter i det verkliga rummet utan att behdva lyfta pa undertaksplattorna.

Information delas via portaler men den slutliga 6verlamningen med information om
drift och underhall lamnas idag i parmar. Projektledaren vet inte vilket filformat som
anvéands i portalerna. Enligt fastighetsforvaltaren anvdnds BSAB som betecknings-
system i projekteringen och AFF i forvaltningen. CoClass och BIP var inget han kande
till. Efter en diskussion om vad BIP ar kom fastighetsforvaltaren fram till att det inte &r
nagot de behdver. Han menar att inom forvaltningen ar det bara intressant att det ar en
innervégg, inte vad det ar for typ av innervdgg. Vad innervaggen &r gjord av &r
intressant forst nar det ska goras nagot med vaggen och da finns det oftast en snickare
pa plats som kan tala om vad det &r for typ av vagg. Den extra informationen som skulle
kunna fas med BIP é&r alltsd inget fastighetsforvaltaren ser nagot intresse i.
Fastighetsforvaltaren menar att QR-koder inte &r nagot de anvander sig av alls eller har
behov av. Enligt projektledaren ska QR-koder ha testats inom foretaget. Allt som ror
brand ska ha fatt QR-koder for att underlatta brandronder. Han vet dock inte hur arbetet
fungerat da det inte ar nadgot han &r delaktig i. Felanmalan sker vanligtvis med
rumsnummer via foretagets hemsida.

6.3.2 Leveranser och innehall

Akademiska hus fungerar som bestéllare i byggprocessen och ar darfor med redan fran
idéstadiet. Enligt fastighetsforvaltaren stéller inga krav pa BIM inom forvaltningen.
Han podangterar att det &r viktigt att det gors en vérdering av vilken information som
ska sparas i forvaltningen. Fastighetsforvaltaren kommenterade BIM generellt och sa
da att allt stort som vaggar med mera ar relevant men allt annat, hela vagen ner till
mutterniva, har de inte nytta av. Informationen som kan tankas sparas i BIM ska vara
aktuell och for att den ska vara det maste informationen uppdateras varje gang en
snickare eller elektriker ar ute pa plats och gér minsta andring. Fastighetsforvaltaren
beréattar att de idag har krav pa att allt material som anvénds i deras byggnader ska vara
godkant enligt byggvarubedomningen, men de har inte koll pa exakt vad som anvands.
Han menar att det ar omajligt att halla koll pa exakt vilken fogmassa som varje snickare
foredrar att anvanda.
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Enligt projektledaren ska systemhandlingen beskriva vad det ska vara for funktion i
huset och hur det ska se ut. Infor detta behdver han en rumsspecifikation fran
universitetet som ska nyttja byggnaden. Bygghandlingen ska visa exakt hur byggnaden
ska se ut. Det ska till exempel vara bestdamt hur stora rummen ska vara. Nar
bygghandlingarna tas fram gors &ven krocktester regelbundet. Projektledaren tycker
detta ar bra da krockarna latt upptacks och kan réttas till innan produktionen startar.

I slutdndan vill forvaltarna ha information till sitt férvaltningssystem. Inom VVS vill
forvaltaren ha information om namn och nummer pa flaktar, spjall, brandspjall med
mera. De vill ha all information om systemet som behdvs for att kunna underhalla det.
Infor renoveringar, ombyggnader eller andra forandringar vill de enligt projektledaren
aven ha information om mattor och farg som anvants i byggnaden.

Fastighetsforvaltaren beréattar att de idag inte har nagra verktyg for att kunna ta emot
och se 3D-modeller och BIM. Nar det kommer till luftfléden tror han inte att han
kommer lita pa en databas utan vill istallet grotta ner sig i ritningar.

6.3.3 Vanliga fel

Enligt fastighetsforvaltaren ar ett av de vanligaste felen som uppstdr bristande
kommunikation mellan projekt och férvaltning. | slutet av ett projekt bérjar pengarna
ofta ta slut och en vanlig I6sning ar att spara in pa dokumentationen. Vid 6verlamning
av information finns ofta manga oklarheter. Forvaltaren belyste oklarheterna med att
fraga sig "Vems uppgift &r det egentligen att all information laggs in i ratt system? Ar
det den som tagit fram informationen och som ska 6verlamna den men som inte kan
systemet mottagaren vill ha informationen i eller ar det mottagarens uppgift att se till
att informationen hamnar dar denna vill ha den? .

Projektledaren ser att ett av de vanligaste felen som riskerar att uppsta nar BIM anvands
i forvaltningen ar att modellen inte uppratthalls. Nagon maste utses som far
huvudansvaret for detta, annars gors det inte. Projektledaren hoppas att BIM ska byggas
upp sa det anvands overallt, aven vid ombyggnation. Han ser stora fordelar med att
manga ar efter nagot byggts kunna lokalisera alla stallen dar exempelvis en viss matta
ar lagd om det upptacks att den sortens matta innehaller farliga &mnen. Han ser aven
denna enorma méngd information som behdver in i modellen som en stor utmaning.

6.3.4 Utmaningar och framtidsvisioner

Det fastighetsforvaltaren garna skulle vilja se i BIM &r information om tekniska system
som laggs in automatiskt. Idag maste floden, livslangd samt service- och
underhallsintervaller laggas in fér hand. Han skulle ocksa vilja att det skulle vara latt
att soka efter komponenter i BIM istallet for att leta efter dem pa en 2D-ritning. Det
skulle vara en férdel med BIM jamfort med de platta 2D-ritningarna.

Nagot annat som skulle underlatta fastighetsforvaltarens arbete ar om det kunde fas
information om drifttimmar och hur ofta till exempel en hiss eller ytterdorr anvands for
att lattare se nar den kan tankas behdva service. Han tycker dven att det vore intressant
att i realtid kunna se hur manga personer som vistas i en lokal for att kunna se hur
mycket luft, och da aven energi, som behdver tillféras. Andra saker han tror kommer
bli anvandbart i framtiden &r 3D-scanning som de borjat anvéanda lite grann. Om det gar
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att kombinera med BIM tror han att det kommer bli anvéndbart. Han ser dven
byggvarubedoémningen eller andra miljoklassningar i BIM som nagot som kan fungera
mycket bra. En utmaning som han ser ar att om ett spjall byts men inte kanalen ska
detta uppdateras i modellen, men det ar viktigt att &ndringen bara behover goras pa ett
stélle och inte flera.

Projektledaren ser manga fordelar med att BIM borjar anvandas i stérre utstrackning. |
produktionen tittar de ledande montérerna i modellen en del, men inte de Ovriga
montorerna sa det behovs inte sd manga surfplattor pa byggarbetsplatsen. Han tror att
surfplattorna kommer anvéndas mer oavsett om man vill det eller inte. Ritningarna
kostar mycket och gors pa papper som slangs sa fort produktionen ar klar. P& surfplattan
kan bade modellen och ritningarna latt tas fram och pa surfplattan ar det enkelt att
zooma for att se saker tydligare. En annan fordel med att ha informationen digitalt pa
surfplattan &r att den senaste informationen alltid finns lattillganglig.

En stor utmaning som projektledaren ser &r att det maste hallas ordning pa systemen,
nar det problemet ar 16st har de kommit langt. Modellerna ska se ut som i verkligheten
och uppdateras vid forandring. Idag far forvaltare information i drift- och underhalls-
parmar som blir inaktuella nastan med en gang. De uppdateras inte vid férandring och
ingen tittar i dem.

Andra fordelar med BIM och 3D-modeller som projektledaren ser ar att det ar latt att
visualisera hur ett projekt kommer se ut nar det ar klart. Det gar bland annat att se om
siktlinjer i horsalar blir bra, hur inredning och ljussattning kommer att se ut. Det blir
enklare for hyresgasterna att se om det blir som de tankt sig eller om det ar nagot de vill
andra pa redan innan produktionen borjar. Pa sa vis slipper de bygga om sa fort
byggnaden &r fardigstalld bara for att hyresgasterna blev missnéjda med nagot.

Projektledaren belyser att BIM innebér en stor ekonomisk satsning. Manga funderar pa
om det ar ratt sak att satsa pa eller om det kommer att komma nagot nytt. De far hoppas
pa att om det gor det kommer det vara kompatibelt med det som anvands idag. BIM har
trots allt funnits ldange men utan att fa nagot stort genombrott genom hela
byggprocessen. Efter att ha jobbat mycket med BIM i ett projekt séger projektledaren
att han verkligen ser nyttan med det och vill fortsatta anvanda det i nésta projekt for att
kunna fortsatta laborera med det. Han vill &dven att allt kopieringspapper ska bort fran
produktionen och han vill garna vara med och ta det steget. Istallet far det finnas
surfplattor pa byggarbetsplatserna. Han sjélv granskar alla ritningar pa datorn aven om
det ar planritningar. Planritningarna behovs for att fa Oversikt och kompletterar
modellen. Nagot han gérna skulle vilja se i BIM ér ett snabbare satt for rumsfunktions-
programmen att knyta an till modellen.

6.4 Handlingar

Utifran intervjustudiens resultat forklarar detta delkapitel vad som efterfragas i nagra
handlingar som tas fram under byggprocessen. Forslag pa olika parametrar som skulle
uppskattas i handlingarna ges.
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6.4.1 Systemhandling

I intervjustudien framgick det att det inte finns ndgon modell sahar tidigt i ett projekt.
En systemhandling ser olika ut beroende pd vad som efterfragas for det aktuella
projektet. Hur mycket information som tas fram ar ofta beroende pa hur upphandlingen
ser ut. Det ar alltifran en rambeskrivning dar det endast star forklarat i text eller sa kan
det medfdlja skisser pa var huvudstrak, schakt, teknik- och flaktrum ska vara placerade.

6.4.2 Bygghandling

Tabell 5  Parametrar som krévs i bygghandlingen.
Dimension pa kanaler och ror

Placering av kanaler, rér och objekt

Alla objekt som tillhor systemet

| dagsléaget ar inte efterfragan pa BIM nar det kommer till bygghandlingar speciellt stor.
Det har manga anledningar som till exempel bristande kunskap, den ekonomiska
aspekten samt att modeller fortfarande inte har stdmplats som juridiskt bindande
handlingar. | dagsldget anvands modeller, ritningar och beskrivningar under
projekteringsfasen, men eftersom alla objekt inte finns tillampbara i BIM uppstar det
problem. | modellen anvands liknande objekt nér korrekta objekt saknas och i senare
skede maste det fortydligas i beskrivningen att det ar fel objekt i modellen och ratt
objekt anges i textform. Efterfragan pa att leverantérerna skall géra sina produkter till
BIM-objekt blir inte sa stor eftersom det inte ar juridiskt bindande med modeller an.
Ekonomiskt sett for leverantdrerna kostar det valdigt mycket att ta fram BIM-objekt av
sina produkter.

Entreprenorerna som ska anvéanda sig av bygghandlingarna ser ingen vinst med att ga
over till modeller &n. Detta eftersom det ar en extrem kostnad om alla montorer skall
ha en egen elektronisk apparat som har kapaciteten att l1dsa in modellerna samt att det
blir en storre stéldrisk i produktionen. Det som entreprendren i dagslaget vill veta fran
projekteringsfasen ar var teknikrummen é&r, var schakten gar, vilka objekt som skall
vara i byggnaden och fran vilken leverantor, hojder och dimensioner av kanaler och ror
samt var i byggnaden som kanalerna och réren ska dras.

Tabell 6  Parametrar som efterfragas i bygghandlingen.
Byggvarubedémning

Placering i vdgg, golv eller tak
Placering i relation till annat objekt

Nagra saker som skulle géra att BIM fortare implementeras och kan anvandas som
bygghandling ar om det utvecklas inom vissa omraden. Entreprendrerna skulle vilja se
tydligare dialogrutor i modellerna med mer relevant information &n den som finns idag.
De vill se information som exempelvis leverantor, drift- och underhallsdokument for
objektet.

Nagot som ytterligare efterfragas av entreprendrer i modellen som inte finns i dagslaget

ar att vid miljocertifiering av en byggnad redan i modellen kunna utlédsa om rétt produkt
valts utifran den miljoklass som ska uppnas. Forslagsvis genom ett utvecklat
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appliceringsprogram dér byggvarubedémningen av objektet visas i programmet med
olika fargkoder utifran hur bra det objektet passar till den valda klassificeringen.

Med okat anvandande av modellen ute i produktionen kommer montéren kunna fa ut
mer information &n i dagslaget. Om mjukvaruprogrammen utvecklas kan mer relevanta
data tas fram och de blir da férhoppningsvis mycket mer anvandarvanliga. Istéllet for
att bara fa ut dimension, totallangd och hojdplacering vid klickning pa ett objekt skulle
montoren aven vilja se placeringen av objektet i forhallande till en referens i form av
X- och y-koordinat utifran exempelvis en végg eller annat element som finns i
byggnaden.

6.4.3 Geometrisamordning

Tabell 7 Parametrar som ar kopplade till en geometrisamordning.
Geometrier pa systemets alla delar
Placering i byggnaden

Objektstyp

For att en geometrisamordning ska kunna utforas kravs ovanstaende parametrar fran
alla discipliner. Detta kan ske kontinuerligt under hela projekteringen for att se att saker
I byggnaden inte krockar med varandra sedan nidr det skall byggas. Under
geometrisamordningen kan dven en BIM-validering goras vilket gors for att se sa att
det 4r ratt avstand och hojder mellan objekt. Ett exempel kan vara att det ska finnas ett
sakerhetsavstand mellan en gasledning och elektronik. Darfor ar det viktigt att veta
objektstyper och placeringar.

6.44 Kalkyl

Tabell 8  Parametrar som ar kopplade till en kalkyl.
Dimension pa kanaler och rér
Langd pa kanaler och ror

Alla objekt som tillhor systemet
Placering i vagg, golv eller tak

Vid en anbudskalkyl ar det inte sakert att all 6nskad information finns tillgéanglig.
Tillsammans med den information som finns anvénds erfarenhet eller typrum som hjélp
for att ge en sa verklighetstrogen kalkyl som mojligt. Nar projekteringen &r klar gors en
entreprenadkalkyl som ska visa vad den slutgiltiga kostnaden for byggnaden blir och
da ar parametrarna som finns i tabellen ovan viktiga att kunna fa ut ur modellen.

En annan parameter som skulle uppskattas i kalkyleringsfasen ar att normtiderna skall
laggas in for att latt berakna hur lang tid det skulle ta att montera upp VVS-objekten i
byggnaden. Detta eftersom det tar olika lang tid att montera ror i vagg, golv eller tak.
Det skulle sparas tid om detta kunde beréknas direkt i programmet istéllet for att det
gors manuellt. Nackdelen med utskrivna normtider ar att det blir svart for projekt-
ledaren att sta till svars mot bestallaren, da bestallaren har tillgang till modellen, ifall
det tar langre tid &n vad som kalkylerats i modellen. Sett fran olika perspektiv kan
resultatet av den extra informationen bade bli positiv och negativ.
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6.4.5 Relationshandling

Intervjupersonerna inom forvaltningen har mycket olika syn pa vilken information de
har behov av i forvaltningen. Det ar darfor svart att ta fram ett konkret exempel pa
vilken information som efterfragas i relationshandlingen. Gemensamt ar dock att de vill
ha all information som behdvs for att de tekniska systemen ska kunna drivas och
underhallas. Det som skiljer sig mest ar hur detaljerad information de vill ha pa
byggnadsdelarna. Racker det med att det ar en vagg eller ska det framga vilka skikt och
skruvar vaggen innehaller? Nagot annat som skiljer dem at &r i vilken utstrackning de
vill veta vilka material som finns i byggnaden.

6.5 Modell

Fran intervjustudiens resultat fas fa konkreta forslag om vad som faktiskt efterfragas i
en modell, vilket innebér att modellen som gjorts parallellt med intervjustudien inte
tillfér mycket till resultatet. Nedan foljer de tva konkreta forslag som fatts fran
intervjustudien.

6.5.1 InstanceMounting

Properties X

Pipe Types
K1, Kopparror, Raka

Plpes @ v | 88 Edit Type

Constramts

MC Installation

MC Installation ... 2885.0

Horizontal Justif... Center
Vertical Justifica... Middle
Reference Level Plan 0
Offset 2862.7
Start Offset 2862.7

Slo
Text 2
MCBefintig [ |]
WSP Status (]
InstanceMonunt... i vagg

Not Computed

Room

Dimensions
Outside Diameter.15.0

=
Propertes help s B XGREQ o B GE « [m

Figur 4: Hur InstanceMountmg kan illustreras i Revit. Forfattarnas egna bild.

I figur 4 visas InstanceMountig som skulle kunna I6sa entreprendrens problem med att
fa in objektens placering i vagg, golv eller tak. Det markerade roret ar placerat i en vagg
och informationen aterfinns i parametern InstanceMounting. Listor med information
om systemet kan da fas ut med till exempel de totala rérlangderna beroende pa de olika
placeringarna.
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6.5.2 X- och y-koordinater i forhallande till befintligt objekt

|
agens matt anges i x- och y-koordinater. Forfattarnas
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Figur 5 visar de matt som fas idag nar ett objekt i modellen markeras. Dessa matt utgar
bland annat fran en vagg som ligger utanfor rummet som objektet ska placeras i och de
blir darfor inte anvandbara vid montering. Figur 6 visar matt som vore mer anvandbara,
men matten behover nddvandigtvis inte visas grafiskt utan skulle ocksa kunna finnas
med i parameterlistan som en offset fran till exempel vaggarna som omsluter rummet.
Det skulle underlatta arbetet nar till exempel en surfplatta anvéands ute i produktionen.
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7 Diskussion

| det har kapitlet kommer likheter och skillnader mellan litteraturstudien och
intervjustudien att diskuteras. Olika synpunkter som lyfts under intervjustudien
kommer ocksa att diskuteras. Kapitlet kommer belysa resultatet ur en synvinkel med
fragestéllningarna i atanke.

For att kunna stélla krav pa vilken information som bér inga i en systemhandling maste
branschen enas om vad en systemhandling faktiskt ar och vad syftet med den ar. Fran
litteraturstudien kan det konstateras att definitionen for systemhandling kan skilja sig
mycket at. Svensk Byggtjanst och Svenska Teknik & designforetagen (2011) och
Nordstrand (2008) har olika asikter i denna fraga. Hur vél utformade handlingarna bor
vara skiljer sig at men bada ar Overens om att detaljutformningen ska ske nar
bygghandlingen tas fram och det &r bygghandlingen som ska anvéndas vid
byggnationen inte systemhandlingen. | intervjustudien framgick det att en del ser
systemhandlingen enbart som en beskrivning i ord eller en skiss pa hur det kan téankas
se ut nar byggnaden och systemen ar fardigbyggda, medan andra menade att mycket
information kan finnas med i systemhandlingen, till exempel i en modell. De som
efterfragar mycket information i systemhandlingen vill att arbetet de sedan tar fram ska
bli sa exakt som mojligt. Har blir det problem da forvantningarna och 6nskemalen pa
en systemhandling skiljer sig mycket at. Det blir en stor osékerhet hur mycket det gar
att lita pa en systemhandling. De som vill ha mycket information maste veta om det ar
korrekt information eller om det bara ar skisser som troligtvis kommer att &ndras senare
i ett detaljutformningsskede.

Under intervjustudien framgick det att entreprendrer och forvaltare inom disciplinen
VVS har mycket begransade kunskaper inom BIM. Manga entreprendrer forknippar
BIM med enbart 3D-modellering och de kanner inte till hela potentialen som finns med
BIM. De har ingen aning om vilken information och mervarde de skulle fa om de
anvéande sig mer utav BIM. Dock har de dnskemal om vad de skulle vilja se i BIM i
framtiden, men som det ser ut idag ar det ingen som tar tag i det for att det faktiskt ska
ske en forandring. Eftersom de inte har tillracklig kunskap blir det ofta bara visioner
om hur deras arbete skulle kunna underlattas men inget de tror kan bli tillampbart inom
en snar framtid. Problemet blir att alla aktGrer maste efterstrava samma mal for att
byggbranschen ska utvecklas. Det krévs att entreprendrerna bérjar anvanda dagens
system i storre utstrackning for att skapa mojlighet att forbattra och utveckla
anvandningsomradena med BIM.

En sak som intervjupersonerna gemensamt ville se forbattring inom &r att alla i
byggbranschen ska anvanda sig utav samma system nér de arbetar i modellerna som
exempelvis symboler, farger och beteckningssystem. Detta sa att projektorer eller
entreprendrer enkelt ska kunna sétta sig in i handlingar oavsett vem som tagit fram dem.
Vidare menar intervjupersonerna att branschen maste komma &éverens om ar hur
projekten ska betecknas. | dagsléaget anvéander sig de flesta av BSAB 96 men de har
dven egna system pa foretagen som komplement eftersom BSAB 96 inte ar ett
tillrackligt detaljerat system. Det sker utveckling av bade CoClass och BIP men inget
av dem har natt ut till marknaden an. Sett till vad som efterfragas av aktorerna inom
VVS skulle BIP vara ett bra system eftersom det &r tydligare och mer utvecklat.
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Entreprendrerna skulle garna vilja veta placeringen av kanal- och rorsystem for att
enkelt lokalisera och berdkna arbetskostnaden for montaget. | dagslaget anvéander de
sig till storsta del av pappersritningar och beskrivningar for det ar de juridiskt bindande
handlingarna som ska foljas. Skulle branschen byta beteckningssystem till BIP finns
det tydligare och fler uppdelningar av byggelementen samt att placeringen kan skrivas
in modellen och det kan darifran exporteras. Med BIP-egenskapen InstanceMounting,
dar monteringssattet av objektet forklaras, kan placeringen laggas in som i véagg, i golv
eller i tak.

BIP skulle vara bra att 6verga till eftersom att det da fas en tydligare bild av vilka objekt
som faktiskt finns i en byggnad, exempelvis som visas i tabell 4. Vissa parametrar kan
i BSAB 96 har samma beteckning for fem olika komponenter jamfort med BIP som ger
dem varsin beteckning. Fordelen med BIP &r att foretagen inte skulle behdva skapa
egna beteckningar i lika stor utstrackning som de gor idag.

| dagslaget anvands BSAB 96 som beteckningssystem men det ar som sagt inte alltid
tillrackligt. En 6vergang till nagon av de andra beteckningssystemen ser inte ut att ske
inom en snar framtid. Kanske ar en del av problematiken att det finns fér mycket att
vélja pa med bade CoClass och BIP. For att en dvergang till nagot av dessa ska kunna
ske kravs det att nagon borjar stalla krav pa att det nya beteckningssystemet ska
anvandas sa att det kommer ut i branschen. Som det ser ut nu ar det inte manga av de
yrkesverksamma som ens kénner till att de finns.

| litteraturstudien togs det fram information om LOD som pa ett enkelt satt visar vilken
detaljeringsgrad som elementen i en modell ar framstallt i. Det finns tva olika
definitioner av LOD och fordelen med Level of Development jamfért med Level of
Detail &r att Level of Development talar om hur mycket mer ett element kan ténkas
utvecklas innan det ar klart medan Level of Detail talar om hur detaljerat det ar. Med
Level of Development fas information om ett element ar fardigmodellerat eller om det
ska utvecklas mer. Inom VS kan detta vara svart att applicera da fardiga komponenter
anvands fran borjan och de kommer inte forandras. Under intervjuerna visade det sig
att kunskap om LOD nastan saknades helt i branschen. Framforallt entreprendrerna
menade att de inte har anvandning av detta da de oftast ar i kontakt med fardiga
handlingar dar all information ska stimma och vara fardigutvecklad. Var tanke ar att
LOD fungerar bast i projekteringen for att definiera hur langt hela systemet &r utvecklat.
Det ar da latt for alla som ar inblandade i projekteringen att se om det ar
fardigdimensionerat eller om de rér och kanaler som syns mest fungerar som en
platsreservation.

Vid diskussioner kring ”BIM hela vigen” ar det viktigt att tanka pa hela livscykeln.
BIM é&r ett valdigt bra satt att samla information om en byggnad, dock &r det viktigt att
det sparas pa ett framtidsakert satt sa det kan gynna framtida ombyggnationer och
underhall. I forvaltningen arbetar de till storsta del med gamla byggnader, vilket innebéar
att dokumenten och ritningarna ofta ar gjorda for hand och inte i BIM. Forvaltarna vill
kunna hantera alla byggnader pa samma satt oavsett om de ar nybyggda eller 100 ar
gamla. Det leder till att det kommer kravas stora resurser for att géra om handlingarna
sa det ar samma informationsinnehall pa alla deras byggnader. Ett annat alternativ ar
att man far arbeta med tva separata system beroende pa vad det ar for byggnad dock
kommer detta bli ett kostsamt satt att arbeta pa.
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I entreprendrernas fall nér det kommer till ombyggnationer av gamla byggnader finns
det i dagsléget ingen bra och tydlig information i form av modeller utan det som finns
ar ritningar. Nackdelen med dessa &r att de inte alltid blivit helt uppdaterade efter sma
renoveringar, vilket gor att systemet inte ser likadant ut i verkligheten som pa ritning.
Det gor att konsulterna och entreprendrerna far samarbeta for att fa fram den basta
I6sningen for det projektet. Fordelen med om BIM mer utvecklas ar att forarbetet inte
blir lika stort utan det finns da en modell att kolla i som visar exakt hur byggnaden ser
ut. Det som ar viktigt da ar att det finns ett bra system dar forvaltarna kraver
uppdateringar av handlingarna sa att de verkligen stammer med vad som faktiskt finns
i verkligheten. Att arbeta med BIM fullt ut kommer att kréva stora resurser bara for det
administrativa arbetet med att ratt information kommer pa ratt plats samt att se sa
modellerna faktiskt uppdateras nér det sker justeringar. | dagslaget ar inte handlingarna
utformade pa sa satt att forvaltarna kan anvanda det i sina system pa ett effektivt satt.
En 6vergang till BIM kommer leda till dubbelarbete for da kravs det att de matar in
informationen pa tva stallen. Har kommer det krévas en tydlig struktur om hur de pa ett
enkelt sétt ska bearbeta och fa den information som de kraver for drift och underhall av
byggnader. Vem som ska utféra den dverféringen vid leverans mellan entreprentr och
forvaltare behovs ocksa specificeras eftersom det inte ar utpréaglat idag.

Fran intervjuerna med de inom forvaltningen blev det tydligt att synen pa och
anvéandningen av BIM kan skilja sig mycket inom ett och samma foretag. Det varierar
fran projekt till projekt och fran person till person. Bara for att ett foretag borjar stalla
krav och anvanda BIM i nagon del av sin verksamhet betyder det inte att hela foretaget
ar med och forstdr vad som gors. Fastighetsforvaltaren sa att det bara var den
overgripande informationen, som véggar med mera som var intressant, men att veta
exakt vilken fogmassa som anvants var varken mojligt eller av intresse. Projektledaren
som arbetar inom samma féretag som fastighetsforvaltaren sa att det ar just den
informationen som de vill kunna utnyttja i framtiden for att till exempel lokalisera
produkter som upptackts vara halsofarliga. Fastighetsforvaltaren ser ingen vinning i att
ta reda pa all information och uppdatera modellen medan projektledaren ser det som en
utmaning man maste ta sig an for att effektivisera branschen.

| intervjustudien marks det tydligt att de som inte varit i kontakt med BIM i nagon storre
utstrackning ser BIM som nagot krangligt som inte underlattar deras arbete. De som
daremot anvéant BIM i ett eller flera projekt nyligen eller arbetar med det kontinuerligt
ar mycket mer positivt instéllda till det. De ser verkligen nyttan av att anvanda BIM
och vill fortsatta att gora det. Det géller oavsett om de arbetar som konsulter,
entreprendrer eller forvaltare.

Som diskuterats tidigare maste BIM anvandas i storre utstrackning for att det ska kunna
utvecklas. Hos konsulterna anvands det sa mycket som mojligt men hos
entreprendrerna och forvaltarna kan anvandandet 6kas. Entreprendrerna menar att det
ar dyrt och svart att anvanda BIM. Med programvaror som kostar att kopa in och
produkter som pa byggarbetsplatsen innebar en stoldrisk blir kostnaden stor. |
produktionen skulle entreprendrerna ha mer att tjana pa BIM om montorerna skulle
kunna anvanda modellerna pa ett enklare satt. Programmen de anvander skulle behova
utvecklas och bli mer anvandarvanliga, till exempel skulle métningar i en surfplatta
behdva bli enklare att utfora. Med mer anvandarvanliga program skulle entreprentrerna
ha storre nytta av BIM och problemet med kostnaden skulle bli mer relevant att 16sa.
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Det krdvs att ndgon vagar ta chansen och anvanda BIM i storre utstrackning och da
aven hitta losningar pa problemen som uppstar. Byggbranschen &r konservativ och
forandringar tar tid. Det hjélper inte heller att det &r en bransch dar allt sker i projekt.
Testas nagot nytt, till exempel BIM, &r det svart att se om det faktiskt sker nagon
forbattring eftersom det inte finns ett likadant projekt som det gar att jamfora med. Att
bevisa hur BIM underlattar arbetet samt sparar tid och pengar &r svart utan att jamfora
med nagot. Hade det latt kunnat visas att sa var fallet och att det géller for nastan alla
typer av projekt hade nog anvandandet 6kat snabbt. Borjar nagon och fler foljer efter
kommer det till slut inte ga att tjana pa att inte anvanda BIM.
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8 Slutsats

Som svar pa fragestallningarna har slutsatser dragits utifran diskussionen som gjorts
kring resultatet. Forhoppningen ar att dessa slutsatser ska kunna underlatta arbetet med
BIM for projektorer, entreprendrer och forvaltare inom disciplinen VVS. Till sist foljer
aven forslag for fortsatta studier som skulle kunna goras pa omradet utifran den har
rapporten.

8.1 Vilken information kravs i system-, bygg- respektive
relationshandlingar inom disciplinen VVS?

Med dagens otydligheter vad en systemhandling &r och vad som forvantas av den &r det
omgjligt att stalla krav pa vad den ska innehalla. | bygghandlingarna kravs bara
information om placering, dimension och objektstyp. Det finns dock flera Gnskemal om
saker som skulle kunna finnas med sa som byggvarubedémning, placering i vagg, golv
eller tak samt placering i x- och y-led i férhallande till nagot annat i byggnaden. Enligt
BIP:s egenskapsbeskrivning skulle placeringen i vagg, golv eller tak kunna laggas in
under parametern InstanceMounting. | relationshandlingen efterfragas all teknisk
information som behdvs for att underhalla systemen. Hur detaljerad information som
efterfragas varierar fran forvaltare till forvaltare. Det blir darfor viktigt att fora en dialog
med de som ska ta emot handlingen och anpassa den efter varje enskilt projekt.

8.2  Hur skulle anvandandet av BIM kunna utvecklas i
byggsektorn?

| dagslaget anvands BIM inte i nagon storre utstrackning i produktionen eller
forvaltningen eftersom det anses kosta for mycket jamfért med vad det finns att tjana
pa det. Det finns mycket som kan utvecklas och underlattas for att anvandningen av
BIM ska kunna 6ka i byggprocessen. En av sakerna dr att programmen behdver bli mer
anvandarvanliga i produktionen, sa att till exempel matningar i modellen kan goras
enkelt pa en surfplatta. For att forandringar i hur arbetet med BIM ska kunna ske maste
nagon vaga ta chansen och bérja anvanda de program som finns i dagslaget for att visa
att det faktiskt gar att anvanda BIM i produktionen. Néar det borjar anvandas mer kan
krav stallas pa utvecklingen av programvarorna sa de blir mer tillampbara pa bygg-
arbetsplatsen. Inom samma foretag kan synen pa och anvandningen av BIM skilja
mycket. Det varierar fran projekt till projekt och fran person till person. Det racker alltsa
inte med att ett foretag borjar stalla krav i vissa delar for att fora utvecklingen framat
men det dr en bra borjan. Kraven maste finnas 6verallt for att en storre forandring
faktiskt ska ske.

8.3  Fortsatta studier

For fortsatta studier inom BIM foljer nedan nagra punkter som kan utredas mer.
o Ett satt att krava att byggbranschen faktiskt borjar anvanda sig av modeller hela
vagen i byggprocessen ar att fa modellen som en juridisk handling. Det kommer

att andra hur detaljerad information som behdvs i modellen. Fortsatta studier
kan goras for att studera hur kraven pa modellen skulle kunna se ut.
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For att modellen skall anvéndas béttre krévs en tydlig dialog mellan konsulter,
entreprendrer och férvaltare om vad mottagaren vill ha for information. Hér kan
det goras fortsatta studier om hur kommunikationen i dagsléget fungerar mellan
aktdrerna och hur de ska driva utvecklingen for att leverera en béttre produkt
som &r framtidssékrad.

For att BIM ska kunna utvecklas och anvandas i stOrre utstrdckning av
entreprendrerna  maste programvarorna utvecklas och anpassas efter de
onskemal som finns. Fortsatta studier skulle kunna géras om hur denna
utveckling av programmen skulle se ut.
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Bilaga 1 - Intervjufragor till konsulter och entreprendrer

Bakgrund
Vilken ar din roll i foretaget/verksamheten?

Hur lange har du arbetat i branschen/haft de arbetsuppgifter du har idag?
Hur ser ditt anvédndande av BIM ut?

Vilka leveranser av information ar du delaktig i?

Vilket beteckningssystem anvander ni er utav?

Anvander ni er av LOD? Hur? Varfor/varfor inte? Fungerar det bra?
Vilket format skickas filerna i?

Hur skickas material i projekten via mail, portaler eller &r det blandat?

Leveranser
Vilken information vill du ha vid leveranserna? Exempel?

Vad blir oftast fel?

Vad anser ni &r storsta utmaningen med att arbeta med BIM och leveranserna av
information?

Vad ingar i en system-, bygg- och relationshandling?

Ovrigt
Ar det nagot du vill tillagga/som vi missat att ta upp?
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Bilaga 2 - Intervjufragor till forvaltare

Bakgrund
Vilken ar din roll i foretaget/verksamheten?

Hur lange har du arbetat i branschen/haft de arbetsuppgifter du har idag?

BIM
Hur anvander ni er av BIM i forvaltningen?

BSAB, CoClass, BIP och LOD &r det nagot ni anvander er av?
Anvander ni QR-koder i forvaltningen?

I vilket format far ni filerna och hur skickas de? Portal?

Vilken information &r det ni vill ha/behtver specifikt?

Vad blir oftast fel?

Vad anser ni ar den stdrsta utmaningen nér man arbetar med BIM?
Vad ingar i en system-, bygg-, och relationshandling enligt dig?
Om du fick Onska fritt vad vill du se i BIM i framtiden?

Ovrigt
Ar det nagot du vill tillagga som vi missat att ta upp?
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