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SAMMANFATTNING

BIM, Building Information Moduling, ar ett begrepp som anvants lange inom
byggbranschen men som tappat lite av sin betydelse. | denna rapport undersoks det
hur anvandningen av Total BIM kan forbattra och underlatta inom projektering med

inriktning pa installationsteknik.

Rapporten visar upp samt belyser uppfattningen av BIM i dagslaget samt en
implementering av Total BIM. Ett resultat vilket erkanner skepsis fran branschen samt
en inte helt fullgod forstaelse for verktyget och dess mojligheter. Jamforelser mellan
olika verktyg for mangdning genomfors, intervjuer med branschfolk vilket styrker

pastaenden om amnet.

Diskussionen belyser den existerande nyfikenheten kring &mnet samtidigt som
resultaten av intervjuer och litteraturstudier visar pa de hinder som finns for en fullgod
implementering. Slutsatsen &r att en 6kad anvandning av Total BIM kan bidra till en

mer effektiv, mer ekonomisk och hallbar byggprocess.
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Total BIM — planning and production within installation technology — todays
challenges, solutions and future outlook
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ABSTRACT

BIM, Building Information Moduling, a term that has been used for a long time in the
construction industry but has lost some of its meaning. This report examines how the
use of Total BIM can improve and facilitate planning with a focus on installation

technology.

The report shows and highlights the current perception of BIM as well as an
implementation of Total BIM. A result which acknowledges skepticism from the
industry as well as an incomplete understanding of the tool and its possibilities.
Comparisons between different tools for quantification are carried out, interviews

with industry professionals which substantiate claims on the subject.

The discussion highlights the existing curiosity about the subject, while the results of
interviews and literature studies show the obstacles that exist for a successful
implementation. The conclusion is that an increased use of Total BIM can contribute

to a more efficient, more economical and sustainable construction process.
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Begreppslista

Forklaring av begrepp som anvands i arbetet.

BIM
Building Information Model &r en digital modell for att reprensentera en byggnads

fysiska och funktionella egenskaper.

Total BIM
Ett begrepp som tillampas for att starkare beskriva att BIM syftar till helheten, hela
livscykeln for en byggnad.

Installationsteknik
Ett samlingsnamn for att beskriva de tekniska I6sningar eller system som installeras i
en byggnad t.ex. ventilation och ror.

MagiCAD
En programvara for projektering av installationstekniska system.

Solibri
En programvara for kollisionskontrollering och informations avtagning av IFC-filer

eller samlingsmodeller f6r byggnader.

IFC-fil

Ett filformat for att presentera och utbyta byggnadsinformation i digital form.

Digital modell

En virtuell representation av ett objekt, ofta refererat till BIM.

Autodesk
Ett foretag som tillhandahaller programvaror inom CAD.

Revit

En programvara for projektering och konstruktion
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Mangda/mangdavtagning

Ett begrepp for att beskriva berdkningen av mangder resurser och material i ett projekt

BSAB
Byggandets Samordning AB, ett system for att hantera information om delar

BIP
Building Information Properties, ett system for generell identifiering av objekt pa

typninva

TypelD
Anvands for produktbeteckningar
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1 Inledning

Byggbranschen star infor modernisering och utveckling, vilket kraver nya samt
utvidgande av befintliga metoder for bland annat projekteringen. Déar kan
digitaliseringen ses som en nyckel till en Okad effektivitet, kvalitet samt

kostnadsbesparingar.

Ett framtradande koncept i denna digitalisering &r och har lange varit BIM, men nu
pratas det dven om Total BIM. Ett koncept dar en total omfattning av byggprojekt ska
implementeras i en och samma modell, fran utformning, projektering, produktion och

slutligen forvaltning.

Detta examensarbete syftar till att ta reda pa och belysa eventuella problem,
framtidsutsikter, dagens implementeringar av BIM bland annat. Aven eventuella
kostnadsbesparingar, tids effektivitet och uppfattningen inom branschen géllande

amnet kommer avhandlas.
1.1 Bakgrund

Building Information Modeling (BIM) har anvants i byggbranschen i flera ar och har
revolutionerat séttet projekt planeras, genomfors och dokumenteras. Trots att tekniken
erbjuder digitala l6sningar for att effektivisera byggprocesser ar det fortfarande
vanligt att slutprodukten blir en traditionell 2D-ritning med omfattande
dokumentation. Detta kan leda till langre arbetsprocesser, 6kad risk for fel och
missforstand samt hogre kostnader pa grund av att byggbranschen historiskt sett varit
splittrad (Bryde, Broquetas, & VVolm, 2013). Att olika yrkesgrupper och discipliner
arbetar separat forsvarar processen med samordning av digitala arbetsfloden.

Total BIM &r en metod som syftar till att ytterligare forbattra effektiviteten genom att
tillhandahalla en helintegrerad process dar hela projekterings- och byggfasen hanteras
digitalt, utan att behtva omvandla information till traditionella ritningar. Metoden har
potential att minska bade arbetsinsats och materialsvinn, vilket skulle kunna innebéra
stora besparingar for foretag inom installationsteknikbranschen.

I denna studie kommer vi att analysera och jamfora hur Total BIM férhaller sig till
traditionella BIM-metoder och understka dess mojligheter och utmaningar. Genom



att intervjua yrkesverksamma och analysera faktiska byggprojekt hoppas vi kunna ge
en tydligare bild av hur branschen kan dra nytta av denna teknik.

1.2 Problemformulering

Digitaliseringen av byggbranschen har lett till en 6kad anvandning av digitala verktyg
och hjalpmedel for att forenkla arbetet. Ett av verktygen for att lyckas med
digitaliseringen ar de programvaror som anvénds for att skapa BIM modeller. Allt
fran de kanda Autodesk programmen sasom Revit, AutoCAD till MagiCad anvénds
flitigt nar projekteringsfasen i arbetet pagar. Dar kan det skapas modeller i IFC-
filformat som sedan kan delas med andra aktorer i samma arbete, men oftast skapas
kalkyler och ritningar fran dessa modeller direkt. Nackdelen med detta &r att denna
IFC-fil finns i flera olika uppdaterade versioner i olika personers 4go som projekterar
samtidigt och som i sin tur skapar problem nar arbetet fortséatter till nasta fas.
Problemet med IFC-filer, nér de &r olika uppdaterade och ritningar stéller till det
exempel pa produktionsplatsen nar monteringen utgar utifran ritningen eller pa
samordningsmoten dar IFC-filerna slas samman. Da uppstar kollisioner mellan
geometriska objekt samt att versioner av filer och ritningar kan vara olika
uppdaterade. Kollisioner upptacks oftast genom kollisionsverktyg sasom Solibri eller
liknande program men det tar tid och kostar pengar da produktionen kan avstanna.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att undersoka skillnaden mellan dagens metoder inom
BIM och se om det finns nagon fordel med att anvanda Total BIM inom
installationsteknikbranschen. Aven undersoka vilka ekonomiska och tidsméassiga
vinster det finns genom att anvanda sig av Total BIM i stéllet for ett kombinerat
projekt med BIM och 2D-ritningar.

1.4 Fragestallningar
Examensarbetet forvantas besvara fragestallningar enligt nedan:

e Vilka &r de storsta utmaningarna med att implementera Total BIM jamfort
med traditionell BIM?



e Kan Total BIM bidra till att minska arbetstid och kostnader inom
installationsteknik?
e Vad talar for att en implementering av Total BIM?

e Hur uppfattas Total BIM/BIM av yrkesverksamma inom branschen?

1.5 Avgransningar

Rapporten fokuserar pa hur BIM och Total BIM anvands inom installationsteknik,
samt hur det kan implementeras. Rapporten kommer darfor inte omfattas av andra
byggrelaterade discipliner. Frdmst kommer studien omfatta och analysera ekonomiska
och tidsmassiga aspekter av de olika metoderna. Studien belyser &ven olika tekniska
detaljer om program och mjukvarulsningar. Avgransningen avser aven inriktning pa

projekteringen och forberedelse for produktion.



2 Teoretisk bakgrund

Byggnadsinformationsmodellering (BIM) bdrjade redan under 1970-talet att
introduceras som ett begrepp och darfor da anses mer akademiska och teoretiskt
bundna. Jongeling beskriver att det var under tiden som de storsta CAD-
leverantérerna, sasom Autodesk, borjade implementeras pa marknaden som BIM
borjade anvandas pa riktigt (Jongeling, 2008). Den stora fragan som stalls nar
begreppet BIM tas upp ar, vad definieras det som? Ar det ett arbetssitt, en teknik eller
en helt vanlig CAD-modell i 3D? Definitionen kan sakerligen diskuteras och
forklaras olika utifran vart i ett projekt som personen arbetar i men enligt Jongeling sa
kan en 3D-modell inte direkt klassas som en BIM. Modellen ska enligt honom
innehalla en sa pass detaljerad informationsstrukturering och &r ett samlingsbegrepp
for hur information skapas, lagras och anvands pa ett effektivt satt. Information som
sedan hanteras digitalt for att l1att kunna anvandas som beslutsunderlag under en

byggnads livscykel (Sjelvgren, 2023).

2.1 Tidigare forskning — Teoretisk referensram

| rapporten "Kalkyl via modell — pilotprojekt" (SBUF-projekt 13494) (Brohn, 2018)
har ett forskningsprojekt pa bland annat projekten NCC:s Lyckobrunnen, som en
storre lager hall i Brunna och Vasakronans projekt Celsius och F44. | projekten
anvandes olika CAD-program sasom MagiCad for att skapa modeller som sedan
anvandes for kalkyl-och kostnadsberikningar. Aven helt traditionella manuella
metoder anvandes for méngduttagningar for att kunna utvérdera skillnader och
effektivitet. Resultatet for rapporten visade att médngderna som modellerna tog fram
hade mycket hdg noggrannhet och hade enbart sma avvikelser jamfort med manuella
metoder. Samtidigt kunde lattare sparhantering implementeras via modellerna da
mycket information redan fans i IFC-modellerna samt att sakerheten i
mangduppgifterna 6kar. Utmaningarna for att skapa modellbaserade kalkyler menar
Brohn ligger i kvalitén och forstaelsen i CAD-modellerna, att ratt information
aterfinns i varje del av modellen. Att tydliga krav och foreskrifter stalls mot
projektorerna for att fa ratt information i modellerna kravs som ett forsta steg for att
effektivisera mangduttagningarna samt justeringar i programvara for att effektivisera

processen ytterligare.



Annu en rapport ” Total BIM Project: The Future of a Digital Construction Process”
(Disney, 0.a., 2023) beskriver hur en BIM-modell &r den faktiska juridiska handlingen
| ett byggprojekt, helt utan 2D-ritningar. Forfattarna betonar vikten pa att erkanna
BIM som juridiska dokument for att minimera eller helt av utgallra behovet av
pappersritningar. Detta for att framja den mer digitaliserade arbetssattet och tvinga
bort ritningarna som &r ett sékert arbetssatt. For detta beskriver de ytterligare att
hanteringen av dokumenten ska ske pa ett smidigt satt, molnbaserat. For att det
mdojliggor hanteringen av modellerna kan ske i realtid och samarbetet mellan akt6rer
6ppnas da upp. Om detta ska kunna utvecklas till Total BIM sa ska dven arbetare pa
produktionskedjan utrustas med lattanvanda mobila verktyg fér att komma at ritningar
eller modeller och erhalla tillgang till information som de behdver. Att Total BIM inte
ar utstrackt bland byggnadsforetagen ar enligt forfattarna bristen pa engagemanget
men ocksa kompetensen inom organisationen, strategi och teknik.

En del av processen i en byggnation &r granskning och kunskapsaterforing fran
produktionspersonalen under projekteringen, dels for att studera om modellen som
tagits fram ar hanterbart for byggnation likval som att aterkoppla mot bestéllare. Det
har studerats om detta och en rapport har klargjorts ” Kan VR forbattra
kunskapsaterforingen fran produktionen under projekteringen?” (Johansson & Roupé,
2021). Forfattarna trycker pa att identifiera problemen innan de nar byggarbetsplatsen
for att forhindra ekonomiska kostnader nar hinder uppstar pa produktionsplatsen.
Studien visar att det finns stora méjligheter och behov av att instruera personal fran
produktionen att anvanda VVR-teknik i projekteringsstadiet for att granska, planera och
utfora arbetsberedning. Detta ar méjligen inte den inriktningen som vart
examensarbete komma gd mot men det ar en viktig del och kan vara ett verktyg for att

forenkla processen mot en ritningslost byggprocess.

Yiterligare perspektiv pa Total BIM presenteras i Reza Ahmadis examensarbete Total
BIM in Swedish Installation Contracting (AHMADI, 2024), dér ett verkligt
ventilationsprojekt anvéndes for att jamfora traditionella metoder med modellbaserat
arbetssétt i produktionsfasen. Studien visade att mangdavtagning via modell var upp
till 40 ganger snabbare an vid traditionell manuell metod, samtidigt som
kostnadsestimering blev mer traffsaker, med en skillnad pa upp till 8 % i
kostnadsavvikelse. Ahmadi lyfter dven fram att montorer upplevde forbattrad tillgang

till information, férenklad planering samt hdgre precision i montaget. Dock



identifierades utmaningar kring modellernas innehall, bland annat att artikelnummer
saknades, vilket forsvarade vidare integration mot bestallningssystem. Studien pekar
darfor pa vikten av en komplett och korrekt modellerad information i syfte att
realisera potentialen med Total BIM i praktiken.

| rapporten Cost-Estimation in Construction: BIM versus Total BIM (Passe, Disney,
Roupe, & Johansson, 2022) diskuteras hur Total BIM kan effektivisera
kalkylprocessen genom att modellen fungerar som enda kélla till information. Studien
visar att BIM-baserad mangdavtagning kan minska tidsatgangen for kalkyler med upp
till 90 %, jamfort med traditionella metoder. FOr att detta ska vara mojligt kravs dock
att modellen har en hdg informationskvalitet och en strukturerad datamodell.
Bristande datastandarder och osékerhet kring modellens juridiska status lyfts som
hinder for implementationen. Forfattarna menar att det ofta saknas forstaelse for
BIM:s fulla potential och att tilltron till modellen brister, sérskilt om informationen
inte &r konsekvent eller om anvandarna saknar ratt kompetens. Precis som Ahmadi
betonar de att modellen behdver struktureras med tydliga egenskaper och att

klassificeringssystem anvénds for att skapa tillforlitliga kalkylunderlag.

2.2 Traditionellt BIM

Traditionellt har anvandningen av BIM varit koncentrerad till projekteringsfasen, dar
modellen framst anvéands som ett effektivt 3D-verktyg for projektérer samt for
samordning och kollisionskontroller mellan olika discipliner. | praktiken mynnar detta
dock ofta ut i att modellen anvands som underlag for framtagning av traditionella 2D-
ritningar. Fullt ut modellbaserade byggprocesser ar fortfarande ovanliga, vilket i
manga fall leder till ett arbetssatt som kan beskrivas som "Hybrid-BIM" (Roupé,
Disney, & Johansson, 2024). Det innebar att resurser laggs pa en parallell process dar
bade BIM-modellen och 2D-ritningar skapas och underhalls, vilket begransar

mojligheterna att fullt ut utnyttja modellens potential genom hela byggprocessen.

2.3 Begransningar med ritningar

Traditionella arbetsprocesser inom projektering ar ofta uppbyggda kring ett
sekventiellt forfarande dar ritningar tas fram, lamnas vidare och granskas i olika steg.
Dessa processer tenderar att bli bade iterativa och resurskravande samtidigt som de

inte stddjer en effektiv informationshantering. En central begransning &r att

6



tvadimensionella ritningar har svart att pa ett tydligt satt formedla den komplexitet
som finns i tredimensionella objekt och relationer. | praktiken kan detta leda till att
viktiga aspekter av utformning och samordning misstolkas eller helt forsvinner

(Roupé, Disney, & Johansson, 2024).

En viktig aspekt som forfattaren papekar ar tekniken och utférandet av sam-
granskningar. Ofta kan samgranskningen fordrgjas i vantan pa att ritningar ska
fardigstallas vilket kan innebara att projektgruppen tvingas arbeta vidare med
modellen innan ritningsunderlaget ar fardiggranskat (Brooks, Zantinge, & Elghaish,
2022). Da skapas en situation dar olika informationsunderlag, allt ifran modeller till
ritningar, anvénds parallellt med olika uppdateringsstatus. Resultatet kan bli en
osakerhet kring vilken information som &r aktuell, vilket i sin tur riskerar att leda till

fel eller missforstand i projektet.

2.4 Begransningar med modeller

Att ersétta traditionella 2D-ritningar med digitala modeller i byggprojekt kan innebéra
stora effektiviseringsvinster, men medfor samtidigt ett antal betydande utmaningar
och risker, sarskilt nar modeller anvands som juridiskt bindande handlingar.

En av de storsta utmaningarna ar att modeller fortfarande betraktas som relativt nya
och omogna verktyg i juridisk kontext. Till skillnad fran 2D-ritningar, som ar vél
etablerade och har testats i bade praktiken och réttssystemet, & modeller &nnu inte
lika juridiskt forankrade. Detta skapar osékerhet kring deras anvandbarhet i
kontraktssammanhang, och risken finns att en modell som juridiskt dokument kan
leda till tvister om ansvar, tolkning och innehall.

Praktiska exempel visar pa konkreta svarigheter. | ett broprojekt i lowa valde
bestallaren att ersatta ritningar med en modell som juridiskt dokument. Det framgar
dock att processen var bristféalligt dokumenterad och att det uppstod problem, bland
annat att underentreprendrer med lag erfarenhet av modellbaserat byggande hade svart
att tolka modellen. Det kravdes da att huvudentreprendren atergick till att skapa 2D-
ritningar utifran modellen.

Ytterligare en utmaning dar att alla projektparter behdver ha tillracklig kunskap for att
kunna tolka och granska modellen korrekt. | ett projekt rapporterades att endast de
mest erfarna anvéndarna kunde kontrollera komplex geometri och folja upp

kravuppfylinad. Ovriga medarbetare upplevde modellen som svar att anvanda, och



behovet av utbildning framhavdes. I andra fall, sdsom vid modellbaserad installation
av el kanaler, féredrog majoriteten av deltagarna att anda ha tillgang till
pappersritningar som komplement.

Utover kompetensfragan finns dven tekniska begransningar. Programvaror for
modellering kan ha interoperabilitetsproblem, vilket kréver flera olika verktyg for att
modellera komplexa objekt, med 0kade kostnader och langre projekttider som foljd.
Standardinstéllningar i mjukvaran kan &ven generera onddig information som behdver
anpassas manuellt. Detta innebar en stor initial investering i tid och resurser, en
kostnad som i dagslaget ofta bara ar motiverad i projekt med mycket hogt vérde.
Slutligen utgér ménskliga faktorer ett hinder. Det har visat sig att personal i vissa fall
vagrar anvanda digital teknik, eller inte nyttjar den till dess fulla potential, pa grund
av komplexitet eller osakerhet. | falt har problem med exempelvis surfplattor i
utmanande vaderforhallanden ocksa rapporterats. Dessutom finns en upplevd forlust
av kontroll ndr anvandare begransas av programvarans funktionalitet.
Sammanfattningsvis visar forskningen att &ven om modellen som juridisk handling
erbjuder potential for framtiden, kraver en saddan dvergang tydliga juridiska riktlinjer,
omfattande utbildningsinsatser, teknisk standardisering och anvéndarvénlig
programvara. Tills detta ar pa plats ar det férenat med risk att helt forlita sig pa

modeller som enda handling i byggprojekt (Brooks, Zantinge, & Elghaish, 2022).

2.5 BIP-koder

BIP-koder &r en central komponent inom modern byggprojektering och anvénds for
att strukturera och klassificera information i digitala byggnadsmodeller.
Forkortningen BIP star for Building Information Properties, ett initiativ i Sverige som
syftar till att skapa en standardiserad metod for att marka upp objekt och system i
byggnadsprojekt (BIPkoder, u.d.). Genom att tilldela varje objekt i modellen en
specifik kod kan projektorer, entreprendrer och forvaltare kommunicera tydligt kring
vad varje del av byggnaden representerar — oavsett om det galler ett
ventilationsaggregat, en vagg, eller ett elskap.

En BIP-kod bestar vanligtvis av en alfanumerisk kombination som pa ett entydigt satt

beskriver objektets funktion, typ eller tillhdrighet. Bilden nedan visar ett exempel pa



en BIP-kod for BSABe och BSABwr standarden.
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BIP MagiCAD Pset_Duct MagiCAD Pset_Nationalclassification - -
Property Value
AFF
Aff
BPD
BSABe 57.8B
BSABwr QLB.11
BottomElevation 31375
CenterElevation 3200

CoClass
Bild 1 Exempel pa BIP-koder fran Frildndersgatan. Bild frdn forfattare.

BSABe koden 57.B beskriver ett denna kanal tillhor ett Allménventilationssystem.
Koderna gor det mojligt att identifiera och organisera objekt pa ett strukturerat sétt,
vilket férenklar bade modellhantering och informationsflode genom projektets olika
skeden. Inom ett BIM-projekt blir detta sarskilt vardefullt, eftersom méngden data och

antalet parter som interagerar med modellen &r stora.

Syftet med att anvanda BIP-koder &r framfor allt att skapa ordning i det digitala
informationsflddet. Nar varje komponent ar korrekt kodad kan modellen lattare
analyseras, filtreras och samordnas. Detta bidrar till en mer effektiv projektering, dar
risken for kollisioner eller dubbelarbete minimeras. Genom att hela projektteamet
arbetar utifran samma kodsystem underlattas ocksa samordningen mellan olika

discipliner, sdsom arkitektur, konstruktion och installation.

BIP-koder har dessutom en viktig roll i kopplingen mellan modell och verklighet. |
projektets tidiga skede kan de anvéndas for att knyta objekt i modellen till kalkyler
och méngdning, medan de i senare skeden blir ett hjalpmedel for att folja upp
produktion, kvalitet och tidsplan. Nar byggnaden vél &r fardigstalld kommer koderna
leva vidare in i forvaltningsskedet, dar de anvands for att identifiera och hantera
byggdelar vid drift, underhall och ombyggnad.



Att arbeta med BIP-koder innebar ocksa ett steg mot en mer digital och automatiserad
byggbransch. | takt med att modeller i allt hogre grad erséatter ritningar som juridiska
och praktiska handlingar, blir det avgérande att informationen i modellerna ar
komplett, entydig och sparbar (BIPkoder, u.d.). Har spelar BIP-koder en nyckelroll —
de fungerar som lankar mellan objekt, teknisk information och dokumentation, vilket

gor modellerna anvéndbara som priméara informationsbéarare.

Sammantaget ar BIP-koder ett verktyg for att skapa tydlighet och struktur i komplexa
byggprojekt. De mojliggor inte bara battre samordning och effektivare arbetsfloden,
utan utgor ocksa en grundlaggande forutsattning for att byggnadsmodeller ska kunna

anvandas fullt ut genom hela byggnadens livscykel — fran idé till forvaltning.

2.5.1 BSAB (83)

BSAB-systemet &r ett svenskt klassifikationssystem utvecklat av Svensk Byggtjanst,
och anvénds for att strukturera och organisera information om byggnadens delar. Det
utgdr en gemensam grund for att klassificera byggdelar, tekniska system, produkter
och rum i alla skeden av ett byggprojekt — fran tidiga skisser till fardig byggnad och
vidare in i forvaltningen. Koderna ar uppbyggda i en hierarkisk struktur med
bokstavs- och sifferkombinationer som gor det mojligt att sortera och analysera
information pa ett entydigt sétt.

| digitala modeller anvands BSAB-koder for att koppla objekt till ratt klass i systemet.
Detta underlattar bland annat kalkyler, m&ngdning och dokumentation, och skapar
ordning i det stora informationsflodet som ett byggprojekt innebar. BSAB &r ocksa
kopplat till CoClass — det nationella svenska klassifikationssystemet for den digitala

bygg- och fastighetsbranschen.

Det &r viktigt att skilja pa BSAB-koder och BIP-koder, eftersom de fyller olika
funktioner. BSAB ar ett klassifikationssystem — det vill sdga en standard for vad nagot
ar, i vilken kategori eller klass ett objekt tillhér. BIP-koder déaremot ar ett system for
objektsidentifiering — alltsa ett satt att marka upp vilket specifikt objekt det ror sig om
i en viss modell eller pa en viss plats. Dar BSAB beskriver typen av objekt, fungerar

BIP som ett ID-nummer for att halla reda pa varje unikt element i projektet.
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Tillsammans kompletterar dessa system varandra i modellbaserat byggande: BSAB
ger struktur och klassificering, medan BIP mojliggor sparbarhet och hantering av

specifika objekt i hela byggprocessen. (Svensk Byggtjanst, u.d.)

2.5.1.1 BSAB (96)

BSAB 96 &r den moderna, digitalt anpassade vidareutvecklingen av det klassiska
BSAB-systemet. Dar BSAB lange har varit en grundlaggande struktur for att
klassificera byggdelar, tekniska system och andra objekt inom byggsektorn, har
BSABe tagit detta ett steg langre for att stodja digitala arbetssatt som BIM och
databaserad informationshantering.

BSAB-systemet ar uppbyggt med en kombination av bokstéver och siffror som
grupperar objekt i kategorier, exempelvis vaggar, installationer eller rumsfunktioner.
Det har varit flitigt anvant i tekniska beskrivningar, kalkyler och méngdférteckningar,
framst i ett dokumentbaserat arbetsflode. BSAB har tjanat branschen vl under lang
tid, men har sina rétter i analoga processer dar ritningar och pappersdokument stod i

centrum.

BSABe daremot ar utvecklat for att anvandas direkt i digitala modeller och
informationssystem. Det ingar i det 6vergripande klassifikationssystemet CoClass,
som ar framtaget for att mota behoven i en alltmer digitaliserad bygg- och
fastighetsbransch. BSABe anvénder ett mer flexibelt och detaljerat kodsystem som
inte bara beskriver objektens tekniska egenskaper, utan ocksa kopplar till deras

funktion, skede och relationer till andra objekt i modellen.

Skillnaden mellan BSAB och BSABEe ligger alltsa bade i struktur och
anvandningsomrade. BSAB ér anpassat for traditionell dokumenthantering och
anvands fortfarande brett i exempelvis AMA-beskrivningar. BSABe ar daremot
optimerat for digitala miljoer och mojliggor effektiv informationshantering direkt i
BIM-verktyg, databaser och andra IT-system (BIM Alliance, u.d.). Med BSABe kan
man ocksa folja objekt ver tid — fran planering till drift — vilket gor det sarskilt

anvandbart i livscykelperspektiv.
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2.6 Mangdavtagning

Mangdavtagning ar ndgot som utfors for att ta fram mangderna av material som
behdvs i ett projekt, det finns flera olika satt att gora en mangdavtagning. De olika
satten skiljer sig beroende pa hur projekteringen ar genomford samt vilken detaljniva

eventuella modeller &r av.

2.6.1 Traditionell metod

Den traditionella metoden for mangdavtagning ar genom att mata och

rakna for hand, dar gérs mangavtagningen for hand pa en 2D-ritning, man mater
ldngderna av de olika kanalerna och antecknar varje méngd och summerar sedan
detta.

2.6.2 Bluebeam

Bluebeam &r en programvara for att géra mangdberakningar till projekt. En ritning
exporteras i PDF-format till Bluebeam dér, med hjalp av berdkningsverktyg, enkelt
kan skapa olika verktyg for att berdkna mangden av exempelvis olika typer av
kanaler. | den importerade PDF-filen ritar man i Bluebeam ut det man vill gora en
mangdavtagning utav, sedan exporteras denna data till ett Excel kalkylblad och

kopplar till Bluebeam filen med réatt méngder och de olika verktygens definition
(Bluebeam, u.d.).
=
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Bild 2 Exempel pc‘i‘mdngdavtagnin frdn Bluebeam, ritat fér mdngdd\;fagning av kanalaer. Foto férfattare.
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Bild 3 Mdngdavtagning frdn Bluebeam. Foto forfattare.

2.6.3 BOM - Lista
BOM-lista, Bill Off Materials, en lista som enkelt tas fram i exempelvis MagiCAD
efter projektering, dar totala méangden av exempelvis en specifik kanal framgatr, eller

exempelvis hur manga don av en viss modell som finns i projektet.
MagiCAD V&P - Bill of materials 1

Project: Lagerstandard SB Rek.1ll
Date: 22.05.2025
Range:

Class size Series Product N L Insul. s surface
[m] & [mm] area
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Bild 4 Utdrag av BOM-lista frdn Magicad. Foto forfattare.
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2.6.4 Modellbaserad mangavtagning

Genom att exportera modellen som en IFC-fil kan mangdavtagning ske direkt fran
modellen. Detta mojliggor ett modellbaserat arbetssatt dar modellen utgdr det primara
informationsunderlaget. En sddan modell, ofta benamnd som en Total BIM-modell,
innehaller den information som kravs for att ersatta traditionella ritningsunderlag vid
méangdberékning. Denna berdkning kan exempelvis goras via solibri for att skapa en
information takeoff. Detaljnivan pa dessa exporter blir beroende av hur noggrant
gjorda modellerna &r, om det finns BSAB och BIP koder kopplade till

byggnadsdelarna, exempelvis (Elecosoft, u.d.).
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3 Metod

3.1 Intervjuer

En del av arbetet med att samla in information till examensarbete kommer vara att
genomfora intervjuer med personer som har erfarenhet av branschen samt kunskap

och erfarenhet av BIM och fraga om deras instéllning till Total BIM.

3.2 Fallstudie - Granskning av projekt

En annan metod for informationsinsamling for examensarbetet &r att granska
genomforda samt eventuellt aktiva projekt dar projektorerna tillampar BIM/Total
BIM. Det kommer dven att granskas projekt dar traditionell metod anvénds for att
sedan kunna jamfora dessa. Granskning av dessa projekt kommer ske hos och med
hjalp av Andersson & Hultmark AB, som kommer ge oss tillgang till dessa projekt

samt bistd med kompetens och expertis inom omradet.
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4 Fallstudie och nulagesanalys

4.1 Beskrivning av foretaget och aktuella projekt

Foretaget Ingenjorshyran Andersson & Hultmark AB ett utav de storre
konsultforetagen i Sverige inom VS, Sprinkler, Energi, Miljo, Styr- och
Overvakning. Foretaget grundades &r 1982 och har idag ca 60 anstallda. Andersson &
Hultmark, foretagets ledord "Engagemang, Samarbete, Kvalitet, Anstéllningstrygghet,
Oppenhet och Gladje” (Andersson & Hultmark AB, u.d.) kdnns som rtt beskrivning
for foretaget. Aktuella projekt &r bland annat Hoppet 2, en forskola i Goteborg. De
projekten vi i arbetet har granskat &r Hoppet 2 (Friedldndersgata, Goteborg),

Kongahéllacenter i Kungélv och Hastensskolan i Varberg.

Hoppet 2 &r en forskola, ett projekt dar det varit meningen att utveckla fossilfria
metoder for tillverkning och transport men &ven for byggnation. For detta projekt har
elD etc.

det aven anvants BIM, med tillampning av BIP-koder, Typ
N RN 7 4 E77

5. SRR
L

it

| ———

Bild 5: Visionsbild frdn KAKA arkitekter. Foto Géteborgs stad

Kongahallacenter, ett shoppingcenter i Kungélv. Dér har vent gjorts, det ar ett levande
projekt vilket innebér att det hela tiden kommer andringar om verksamheten i
lokalerna @ndras. Detta projekt har i projekteringen ett lite mer selekterat och
begransat utbud av BIM, alltsa i IFC exporterna finns dér inte jattemycket information
kopplat till objekten.
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Hastensskolan &r en F-9 skola som byggs for att krav pa fler skolplatser. Bygget ska
vara miljocertifierat enligt svanen (Simonsson, u.d.). Andersson & Hultmark har gjort

projektering av ventilation och ror pa detta projekt

4.2 Hur modeller anvands idag

Hur modeller anvands idag och vilken information som hamtas fran dessa skiljer sig
beroende pa projekt och dess upphandling. Modeller anvands till stor del for
visualisering, granskning och kontroll vid anpassning for projekteringen i dagslaget
och inte sarskilt mycket for produktionen. Det &r sallan upphandlingar sker dar
modellen ar bygghandling och darmed bindande vid produktion. Daremot finns det

projekt dar modeller kravs, vid BIM anpassade projekt och da stalls det en del krav pa

hur detta skall uppforas.

Bild 6: IFC export till Solibri fran projekt Frielandersgatan 20, Foto forfattare.

En central funktion for modell & mojligheten att identifiera och forebygga kollisioner
mellan olika system, exempelvis mellan ventilationskanaler, rérledningar och barande
byggnadsdelar. Detta sker ofta genom sam-granskning av disciplinmodeller i en
gemensam samordningsmodell, déar potentiella konflikter kan upptackas i ett tidigt
skede. Denna anvandning har blivit etablerad i manga projekt, sérskilt i storre
entreprenader dar komplexiteten ar hog. Ett exempel pa detta ar fran en forskola som

17



AOH projekterat ventilationen i, Bild 1. Under projekteringen anvénds modellen

framst som en IFC-export for att kontrollera sin egen utveckling av arbetet samt for
kollisionskontroll. Dels for att verktyget MagiCAD for AutoCAD inte tillhandhaller
en bra tredimensionell vy for att granska utveckling av arbetet, dels for att Solibri ar

ett bra utvecklat program.

4.2.1 Programmet Solibri

Modellvalideringsverktyg som stédjer IFC-format erbjuder omfattande funktioner for
bade geometrisk och regelbaserad kontroll av digitala byggmodeller. Ett vanligt
anvandningsomrade ar kollisionskontroll, dar programmet kan identifiera oonskade

overlappningar mellan komponenter, sdésom mellan pelare och installationer, se Bild

EL  CHECKING COMMUNICATION  INFORMATIONTAKEOFF  BCFLIVECONNECTOR  +

S Dwns P BB Y- P D QAAA K B@S

©) CHECKING (=] (& Check Model » [ Report (3 &30

Ruleset - Checked Model PLE e X
@ Kollisioner - olika typer avkomponente

%) Kok- Passbit - Hogskép:Tacksida héjd 2278mm and Planed-Timber-
Between Column and Object [0/3]

@5 RESULT SUMMARY @ B Report &

Issue Count 57 24 0 0 0

© INFO < &
Kok - Passbit - Hogskap:Tacksida hojd 2278mm and Planed-Timber-Column:225X215

Description

Bild 7: Visar ett exempel pa en kollision mellan en pelare och en inredningsdetalj. Foto forfattare.

Forutom att upptacka geometriska kollisioner mojliggor dessa verktyg aven att
anvéndaren kan definiera egna kontrollregler. Exempelvis kan systemet konfigureras
att kontrollera forekomsten av BSAB-koder eller andra attribut i modellen, vilket ar
centralt for en informationsséker projektering. Denna funktionalitet liknar ett skriptat
granskningsflode, dar programmet automatiskt soker efter avvikelser fran uppsatta
krav (Eastman, Lee, & Teicholz, 2018).
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Vetenskapliga studier visar att regelbaserad modellgranskning ar en av de mest
kraftfulla metoderna for kvalitetssdkring inom BIM. En korrekt genomford
granskningsprocess kan inte bara minska risken for fel i utférandet, utan aven bidra
till kortare byggtider och lagre kostnader (Stengel & Schultman, 2014). Detta uppnas
genom att tidiga avvikelser kan upptackas och atgardas redan i projekteringsskedet,
istallet for under produktionen dar korrigeringar blir dyrare och mer tidskrévande.
Utover kollisionskontroller stodjer verktygen éven granskning av icke-geometrisk
information. Det kan handla om att kontrollera om vissa egenskaper ar ifyllda (t.ex.
rumsfunktion), eller om informationen ar forstarlig mellan olika discipliner. Aven
tillganglighetsanalyser ar mojliga att genomfora, sasom att verifiera att ett rum tillater
tillracklig vandradie for rullstol eller att dorrbredd uppfyller aktuella byggregler
(Zhou & EL-Gohary, 2017)

Sammantaget pekar forskningen pa att sadana programvaror fungerar som centrala
verktyg i moderna BIM-arbetsfloden, inte bara for kollisionskontroll, utan ocksa for
samordning, informationsgranskning, och automatisering av byggnormskontroll
(Succar, 2009). Deras anvandning stérker inte bara modellens tekniska kvalitet utan

aven transparensen och ansvarsstrukturen i projektets process.

4.2.2 BIP QTO - Qutantity takeoff

Pa webbsidan bipkoder.se (Bipkoder.se, 2025; SBUF, 2025) erbjuds ett praktiskt
verktyg for att visualisera och analysera mangder utifran klassificering med BIP-
koder. Verktyget ar sarskilt anvandbart i projekteringsskedet dar mangdning,
kostnadskalkyler och egenkontroller ofta utgor arbetsintensiva moment. Genom att
ladda upp en IFC-modell med korrekt ifyllda BIP-koder, kan anvandaren direkt se hur
manga objekt som finns inom varje kod, vilket mojliggor bade kontroll av modellens
fullstdéndighet och tidig detektion av eventuella informationsbrister.

Verktyget stodjer filtrering, sortering och summering av objekt efter exempelvis
byggdel, funktion eller material, vilket ger en tydlig dversikt dver modellens innehall.
Detta ar inte bara vardefullt for att sakerstélla att ratt information finns pa plats, utan
aven for att analysera mangder i relation till kalkylerade kostnader eller resurser
(SBUF, 2025). Exempelvis kan en VVVS-projektor kontrollera hur manga

ventilationsaggregat av en viss typ som finns i modellen eller att samtliga
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installationskomponenter har rétt BIP-kod och dérmed inkluderas i
mangdavtagningen.

Ytterligare en styrka med verktyget ar att det kan anvandas som stéd for systematisk
egenkontroll. Genom att jamféra modellens innehall mot forvantade eller projekterade
volymer kan anvéandaren upptacka avvikelser i ett tidigt skede. Om ett visst
byggdelssystem saknas, ar felklassificerat eller har en avvikande méngd, synliggors
detta direkt i mangdsammanstallningen. Pa sa satt kan projektorer kvalitetssakra sitt
eget arbete innan modellen gar vidare till nasta skede eller delas med andra aktorer.
Grunden for att detta ska fungera effektivt ar att modellen exporteras i ett 6ppet
filformat som stodjer informationsutbyte mellan olika discipliner och programvaror,
sasom IFC. IFC-modellens struktur gor det mojligt att bara bade geometrisk och
semantisk information, vilket ar avgérande fér mangdning, samordning och vidare
analys.

Verktyget pa bipkoder.se bygger aven pa kopplingar till klassificeringssystemet
CoClass, som utvecklats for att skapa en gemensam informationsstruktur inom
samhallsbyggnadssektorn i Sverige (Svensk Byggtjanst, 2025). Pa sa satt uppnas en
storre enhetlighet och sparbarhet i den digitala information som produceras och
vidareférmedlas under projektets gang.

Sammanfattningsvis fungerar bipkoder.se som ett effektivt komplement till
modelleringsverktyg och granskningsprogram som Solibri. Genom att sékerstélla att
klassificeringen &r korrekt och att informationen i modellen &r komplett, skapas battre
forutsattningar for korrekt méngdning, kvalitetssakrade leveranser och mer

resurseffektiva projekt.

4.3 ldentifierade brister i nuvarande modellinformation
Nagra identifierade brister gallande nuvarande modellinformation &r vid export av
IFC-filer fran exempelvis MagiCAD till andra BIM-verktyg, sasom Solibri, kan
problem uppsta med bristande informationséverforing. Den information som finns i
den ursprungliga modellen foljer inte alltid automatiskt med pa ett korrekt eller
fullstandigt satt i IFC-exporten. Det medfér komplikationer for de som anvander
modellen i vidare skeden av projektering, granskning samt samordning.

Problem och brister med dagens satt att anvanda BIM ér att det ibland saknas krav pa

hur leverans ska ske eller att det inte &r en del i upphandlingen (Carlstrom, 2013). Ifall
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likt det & modellerna framst visuella hjalpmedel vid projektering och samordning
samt kollisionskontroll. | dessa fall ligger den storsta vikten den geometri och den
visuella presentationen snarare an att informationsinnehallet prioriteras. Det leder till

att viktiga koder ty, systemtillhorighet, klassificeringar till exempel BSAB.

4.4 Exempel pa situationer dar ritningar fortfarande kréavs

| projekt dar BIM inte &r en kravstallning i upphandlingen, eller dar det inte finns ett
ramverk for hur modellen ska anvéandas eller framstallas, kvarstar kravet pa
traditionella 2D-ritningar. Dessa ritningar utgor dven i dagslaget det juridiskt
bindande underlaget vid entreprenad och &r den huvudsakliga referensen for
upphandling, utférande samt granskning (Installattrs foretagen, u.d.). Detta sérskilt
gallande dar standardavtal likt AB04 anvands dar det tydligt framgar att ritningar med
tillnérande tekniska beskrivningar ar de géallande dokumenten.
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5 Krav fOr att ersatta ritningar

Digitalisering av byggprocessen har medfort stora mojligheter for effektivare
projektering, produktion och forvaltning. Ett av de mer langtgaende malen ar att helt
ersatta traditionella tva dimensionella ritningar med digitala modeller som enda
informationskalla. For att detta ska bli verklighet kravs dock betydande anpassningar
bade tekniskt och organisatoriskt. Kapitlet redogor for vilken information som saknas
idag, vad som behdver tillforas i modellerna, exempel pa olika typer av
informationsbéarare samt vilka krav som stélls pa projektoren for ett mer tillgangligt

arbete pa byggplatsen.

5.1 Vilken information som saknas idag

| manga projekt anvands idag BIM-modeller parallellt med traditionella ritningar
eftersom modellerna i sin nuvarande form ofta inte innehaller all den information som
kravs for att styra produktionen (AHMADI, 2024; Passe, Disney, Roupg, &
Johansson, 2022). Inom installationsteknik och sérskilt i luftbehandlingssystem har vi
upptackt att det ar ett aterkommande problem med CAD-modellen, som for 6vrigt kan
redovisa kanaldragningar, aggregat, dimensioner och fler viktiga parametrar, men ofta
saknar den niva av detaljer och tekniska data som ar avgdrande for att méjliggora ett
ritningsfritt arbete.

En av de vanligaste bristerna, som har observerats i var fallstudie, ar mattsattningar av
placeringen, att den till stor del endast finns pa ritningen som skapas. Aven dar finns
det brister pa ensilt dons hajdplacering som ett exempel, se bild 8. | ett
luftbehandlingssystem &r det avgorande att placeringar av don, spjéll, aggregat och
kanaler &r exakt definierade. Modellerna som studerats kan visa komponenternas
lagen grafiskt men saknar ofta tydliga matt-kedjor som anger exempelvis avstand till
byggnadsdelar, hojd éver golv, eller exakta centrummatt for kanaler. Detta gor det

svart for montorer vid eventuell installation med hjalp av en modell.
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Bild 8: Exempel pd bristande angivelser av hdjd for don pd ritning. Foto forfattare.

Ett annat informationstapp &r avsaknaden av ett objektens tekniska data och
egenskaper (Brohn, 2018; Carlstrom, 2013). For ett luftbehandlingssystem &r
specifika detaljer sdsom luftfloden, tryckfall, material pa kanaler, isolerings typer och
brandsskyddskrav. Om sadana uppgifter inte finns inbaddade i modellen pa ett
strukturerat satt, utan i stéllet kréver att till exempel montorer soker information i

externa dokument, motverkas syftet med en ritningsfri arbetsmetod (Carlstrom, 2013).

| var granskning noterades dven att luftflodets riktning i kanalsystemet kan vara
otydligt och information om vilka floden som respektive ventilationsdon ar
projekterade for kan saknas eller vara inlagda som l6sa textnoteringar i stéllet for att
vara kopplade till objekten.

Jamfort med exempelvis elinstallationer ar luftbehandling sérskilt kansligt for
informationsbrister i modellerna. Detta beror dels pa att ventilationskanaler ofta &r
fysiskt storre och darmed har storre krockrisk mot andra byggdelar for att luftfloden
maste dimensioneras och balanseras mycket exakt for att uppfylla krav pa inneklimat,
energieffektivitet och brandklassning. Till skillnad fran elkablar, som i viss man kan
justeras i efterhand, &r kanaldragningar mycket mer svarandrade efter installation.
Felaktig eller ofullstandig information i modellen kan darfor fa stora konsekvenser
(Passe, Disney, Roupe, & Johansson, 2022; Eastman, Lee, & Teicholz, 2018) bade for
montageprocessen och for den fardiga anlaggningens funktion och driftsekonomi.
Detta understryker vikten av att ventilationsmodeller &r tekniskt kompletta, aktuella

och tydligt strukturerade om de ska ersétta traditionella ritningar i praktiken.
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5.2 Vad som kravs for att modellen ska kunna sta pa egna
ben

For att en BIM-modell i installationsprojekt fullt ut ska kunna erséatta traditionella
ritningar kravs det att modellen inte bara ar korrekt visuellt och konstruktionsmassigt
utan ocksa innehaller komplett information (AHMADI, 2024; Eastman, Teicholz,
Sacks, & Liston, 2011). Den informationen ska dessutom vara tolkningsbar och
tillganglig for alla involverade aktorer, sarskilt montorer, projektledare och
entreprendrer pa byggarbetsplatsen. En sadan modell maste fungera som en samlad
tillforlitlig informationskalla for planering, produktion, kvalitetssakring, drift och i
vissa fall ombyggnad. En grundldggande forutsattning ar att objektdata i modellen &r
fullstandiga och strukturerade. | praktiken innebéar detta att varje
installationskomponent, exempelvis ventilationskanaler, till-eller franluftsdon,
flaktaggregat, ror och ventiler maste innehalla korrekt klassificering, dimensioner,
flodesvérden, materialspecifikationer och i enstaka fall tillverkaruppgifter. For att
denna information ska kunna tolkas enhetligt kravs att modellen foljer etablerade
struktur-och kodsystem, sasom BSABe (BIM Alliance, 2016) som gor det majligt att
samordna olika teknikomraden och forbéttra informationsutbytet mellan projektérer
entreprendrer och tillverkaren.

En annan kritisk aspekt ar modellens mattsattning. For att ersétta ritningar maste
modellen vara lasbar aven for dem som arbetar praktiskt i produktionen. Det betyder
att viktiga matt som kanalhojder fran golv, centrumavstand, fria utrymmen for
montage och anslutnings produkter ska tydligt framga. | vanligaste fall maste detta
ske genom kopplade datavyer, utsnitt eller filtrering d&r specifika installationssystem
isoleras. I luftbehandlingssystem &r det till exempel avgdrande att tydligt
dokumentera hojdlagen for kanaldragningar och fria sektions matt for att
sékerhetsstalla att montaget sker utan konflikt mot andra discipliner (Gotborg &
Olsson, 2016).

Modellen maste ocksa vara sjalvbéarande, det vill saga att den inte ska vara beroende
av externa dokument for att tolkas korrekt. Alla anvisningar som kréavs for att montera
eller installera komponenterna exempelvis riktlinjer for isolering, infastningar eller
injustering av luftfloden bor vara integrerade i modellen. Det kan ske genom kopplade
PDF: er, inb&dddade dokument eller metadatafalt direkt i objektsinformationen. Ett

exempel inom ventilation &r att det don i modellen inte bara har en visuell placering
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utan ocksa har en kopplad lank till tillverkarens monteringsanvisningar, ljuddata och
flodesinformation. Utdver detta kraver en ritningsfri modell en strikt och tydlig
versionshantering. Alla forandringar i modellen, exempelvis justeringar i
kanaldragningar eller utbyten an komponenter, maste loggas, dokumenteras och
kommuniceras till alla berérda parter. Bristande kontroll pa detta kan leda till att
montorer pa plats bygger efter en tidigare version av modellen vilket kan orsaka
forseningar och felmontage vilket skapar merkostnader (Passe, Disney, Roupg, &
Johansson, 2022). | komplexa VVS och luftbehandlingssystem kan sadana fel fa

omfattande foljdeffekter, sérskilt om de upptécks forst i driftskedet.

5.3 Exempel pa informationsbarare (objektdata, matt,
symboler, fléden etc.)

For att en modell ska kunna anvéndas som fullvardig produktionshandling kravs att
den innehaller ett flertal olika typer av information, ofta kallade informationsbérare.
Dessa bar inte bara visuella eller geometriska data utan dven tekniska, funktionella
och logistiska egenskaper som ar nédvandiga for att produktionen ska kunna
genomforas korrekt och effektivt sarskilt inom installationsteknik dér

detaljeringsgraden ofta ar avgérande for montage och samordning.

En av de mest grundldggande informationsbérarna ar objektdata (AHMADI, 2024;
Brohn, 2018). | ett ventilationssystem innebér detta att varje enskild kanal, bgj, don
eller aggregat maste ha metadata som beskriver till exempel dimensioner, material,
luftfloden, ljuddata, tryckfall, brandklassning och eventuella underhallskrav. Denna
information &r avgdérande for att kunna planera montage, bestalla ratt komponenter,
och i vissa fall &ven for att utféra injusteringar och driftsattning, se bild 9. Utan
korrekt och komplett objektdata tvingas montdrer och tekniker aterga till externa

dokument vilket underminerar hela syftet med en ritningsfri modell.
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MagiCAD V&P - Part Properties

Property
General
Part type
MCLOD
System (ductwork)

~ Location
Room info
Room / name
Room / user code
Room / type
Storey Plan 1
Top of part 3190 mm
Center of part 3150 mm
Bottom of part 3110 mm
Top of part, absolute (m]
Center of part, absolute [m] 18.55
Bottom of part, absolute [m] 18.51
Position of part
Product
Type name

), Forzinkade
Duct series 1 Spiro, Forzinkade

Connection size (duct conn... 80 mm
Locked

Insulation (ductwork)

Diameter

Length [mm]

1 ahels

Bild 9: Visar en korrekt beskrivning av exempelvis montagehdjder frdn Friedldndersgatan som var BIM-
baserat. Foto forfattare.

Mattsattning ar en annan central informationsbarare. Det racker inte att en kanal eller
rér syns i modellen, dess exakta placering maste vara tydligt angiven. | praktiken
innebar detta att montagehojder, avstand till vaggar och tak, samt fria sektions matt
maste ga att utlasa ur modellen, antingen direkt eller genom sarskilda matverktyg i
modellvyn. Inom exempelvis luftbehandling &r detta avgérande eftersom &ven sma

avvikelser kan paverka funktionen i systemet eller orsaka kollisioner.

Symboler och grafiska representationer &r en typ av informationsbérare (Gotborg &
Olsson, 2016) som har stor betydelse i samordningsskedet. Aven om modellen &r
tredimensionellt ar det fortfarande vanligt att anvanda schematiska symboler eller
fargkoder for att fortydliga exempelvis komponent typer, flodesriktningar eller
systemtillhérighet (Gotborg & Olsson, 2016). En vélfungerande modell férutsatter
darfor att dessa symboler ar enhetlig utformade och kopplade till rétt data for att det

inte ska ga att misstolkas.

Flodesdata utgor &ven det en viktig kategori inom installationsteknik. I ett
ventilationssystem maste exempelvis luftfléden, hastigheter och tryckforhallanden
anges och fordelas ratt mellan komponenterna. Denna information anvands inte bara

for dimensionering utan aven for injustering och kontroll i produktions- och
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driftskedet. Om modellen saknar flodesdata eller om denna information &r
svaratkomlig forlorar modellen sitt varde som arbetsunderlag i praktiken.

I en modell so ska anvandas som en ensam informationsbarare maste dessa olika typer
av data vara val integrerade och tillgangliga. Det racker inte att informationen finns,
den maste ocksa vara strukturerad, lasbar, sokbar och logisk uppbyggd. Det staller
krav pa bade programvaran, arbetsmetodiken och de personer som projekterar och
modellerar. For installationsdiscipliner som ventilation och VVS, dar mangden

detaljer och komponenter &r stor ar detta en sarskilt kritisk framgangsfaktor.

de projekt som granskats i var fallstudie finns det olika mycket informationsbéarare pa

olika projekt. Resultaten for dessa finns under kapitel 7.4.

5.4 Projektering for byggklar modell

For att en BIM-modell inom installationsteknik ska kunna ersatta ritningar och
fungera som ett sjalvstandigt produktionsunderlag kravs att den projekteras med
byggskedets behov i fokus. Traditionellt har projektering framst syftat till att uppfylla
myndighetskrav och stddja teknisk samordning men i en modellbaserad
produktionsmiljo maste modellen dven kunna anvéandas operativt av montorer,
arbetsledare och underentreprendrer pa plats. Detta staller sérskilda krav pa bade

innehall, struktur och detaljniva i modellerna.

En grundlaggande forutséttning ar att modellen anpassas efter det utférande som
faktiskt ska byggas. Det innebar att installationsobjekt, sésom ventilationsaggregat,
kanaler, rordragningar och fastanordningar, inte bara modelleras schematiskt utan
med verklighetstrogna dimensioner, exakta l&gen och tydliga kopplingar till
komponenters tillverkningsdata (Lindstrém & Bjérkman, 2023). Modellen ska med

andra ord spegla den faktiska verkligheten, snarare an en forenklad teknisk idé.

For att stodja detta maste detaljnivan (LOD — Level of Development) i modellen
véljas (Bedrick, 2024) utifran utférandets behov, snarare an endast ur ett
projekteringsperspektiv. En byggklar modell foér exempelvis luftbehandling bor
innehalla information om hojd dver golv, tillganglighet for service, avstand till andra

system samt infastnings principer, inte bara floden och dimensioner. Ju mer av dessa
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uppgifter som kan levereras redan i projekteringsfasen desto mindre beroende blir
produktionen av kompletterande ritningar eller tolkningar.

Klassifikation och struktur &r en annan viktig aspekt (AHMADI, 2024). Anvandning
av standardiserade system som BSAB eller CoClass m&jliggdr en enhetlig
informationsstruktur, vilket forenklar tolkningen och ateranvandningen av data.
Objektens metadata maste vara konsekvent ifyllda och relevanta for den som ska
bygga. Exempelvis bor en ventil i modellen inte bara ha ett namn utan dven
information om produktkod, flédeskapacitet, tryckfall, monteringsriktning och
underhallsbehov.

For att ytterligare forbattra byggbarheten bor modellen innehélla visuella hjalpmedel
och informationslager som ar direkt anpassade for produktion (Lindstrom &
Bjorkman, 2023). Det kan innebéra fargkodning av system, separata vyer for olika
entreprenader, tydliga installationszoner och 3D-sektioner med montageordning.
Dessa verktyg mojliggor ett mer intuitivt arbetsflode, sarskilt i tranga eller tekniskt

komplexa installationsmiljoer som exempelvis schakt eller undertak.

Samordning och kollisionskontroll &r ocksa centralt (Eastman, Teicholz, Sacks, &
Liston, 2011). En modell som anvands for produktion far inte innehalla konflikter
mellan exempelvis ventilationskanaler och barande stomme, kabelstegar eller
sprinklersystem. Detta kraver en noggrann och iterativ samordningsprocess i
projekteringsfasen, garna med stod av visuella verktyg som Clash detection och

installationssekvenser i 4D.

Slutligen ar anvandarperspektivet avgorande. De som ska bygga maste involveras
redan under projekteringen, exempelvis genom digitala sam granskningar eller
workshops, dar montorer och arbetsledare kan ge synpunkter pa modellens
begriplighet och praktiska anvandbarhet. En modell som fungerar teoretiskt men inte
ar lasbar i praktiken riskerar att bli en parallell dokumentation snarare &n ett verkligt
produktionsstod.

Att projektera for byggklara modeller innebér darmed ett skifte: fran traditionell

ritningscentrerad projektering till en datadriven och utférandefokuserad
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modellutveckling dér installationsteknikens sarskilda behov tas i beaktande redan fran
borjan. Det ar ett arbete som kréaver bade teknisk kompetens och forstaelse for
produktionsprocessen men som i forlangningen kan ge stora vinster i effektivitet,

kvalitet och informationsflode.
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6 Vinster och mojligheter med Total BIM

Efter att ha redogjort for de krav och forutsattningar som behover uppfyllas for att
BIM-modellen ska kunna ersétta traditionella ritningar inom installationsteknik ar det
relevant att rikta fokus mot de potentiella vinster och méjligheter som en sadan
évergang kan medfora. For installationsbranschen, dar komplexa system ofta kraver
noggrann samordning och tydlig dokumentation, kan vinsterna vara sarskilt patagliga.
Forutom att bidra till 6kad effektivitet och minskade fel, erbjuder modellen
forbattrade forutsattningar for logistikstyrning, materialhantering och uppféljning
(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011; Succar, 2009). | detta kapitel diskuteras
konkreta effekter sasom tids- och kostnadsbesparingar, minskad felmarginal,
forbattrad kommunikation och samordning, samt starkt produktionsstdd (Bjork,
2025). Avsnittet avslutas med reflektioner och lardomar fran genomforda intervjuer
och projekt dar Total BIM tillampats, vilket bidrar med praktiska perspektiv till den

teoretiska genomgangen.

6.1 Tids- och kostnadsbesparingar

Implementeringen av Total BIM inom installationsteknik medfor betydande
mojligheter till tids- och kostnadsbesparingar, bade i projekterings- och produktions
skedet (Berggren & Kadefors, 2022). Genom att hela byggnadsinformationen samlas i
en samordnad och uppdaterad modell minimeras behovet av dubbeldokumentation,
parallella ritningar och upprepade informationséverforingar mellan aktorer. Detta
innebér att projektorer, installatorer och entreprendrer kan arbeta mer effektivt, med

tillgang till samma uppdaterade informationskalla i realtid (Succar, 2009).

En av de mest patagliga effekterna &r den minskade tidsatgangen for felhantering och
projektering. | traditionella arbetsfloden kan bristfalligt samordnade ritningar leda till
kollisioner mellan installationer, exempelvis mellan ventilationskanaler, elstegar och
rordragningar. Dessa kollisioner upptacks ofta sent i processen, (Eastman, Lee, &
Teicholz, 2018) ibland forst under produktionen vilket kréver kostsamma
omdragningar eller tillfalliga 16sningar. Med Total BIM och kollisionskontroller i
modelleringsskedet kan dessa konflikter upptackas och atgardas i forvag, vilket
avsevart reducerar risken for stillestand och extraarbete pa byggplatsen (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).
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Vidare effektiviseras mangdning och materialplanering, eftersom modellen
tillhandahaller exakta kvantiteter och matt direkt kopplade till verkliga komponenter
(SBUF, 2019). Detta mojliggor mer tréffsaker bestallning av material, minskat svinn
samt battre forutsattningar for prefabricering — vilket i sin tur kortar ledtider och
minskar kostnader (Bjork, 2025). For luftbehandlingssystem, dér kanaldragningar ofta
kraver anpassade dimensioner och precisa installationstider, kan detta ge sarskilt goda
effekter.

Ytterligare en tidsbesparande aspekt &r mojligheten att anvanda modellen som verktyg
for produktionsplanering och logistik. Genom att koppla tidplaner (t.ex. 4D-BIM) till
modellobjekten skapas en dversiktlig visualisering av installationernas utférandefas,
vilket underlattar samordningen mellan olika yrkesgrupper (Hartman, Gao, & Ficher,
2008). Detta medfor att arbetsmoment kan optimeras i tid och rum, vilket reducerar

vantetider och ineffektiv resursanvandning .

Ekonomiskt sett skapar detta en potential for bade direkta besparingar i form av
minskade arbets- och materialkostnader, och indirekta vinster genom minskat antal
storningar, féarre fel, samt battre mojligheter till uppfoljning och kontroll (Sagarkar V.
, 2024). Sammanfattningsvis utgor Total BIM ett verktyg som inte enbart forbattrar

byggprocessens kvalitet, utan aven dess ekonomiska hallbarhet.

En jamforelse av kvalitet samt kvantitet gallande méngdning har genomforts i arbetet,
dar jamfordes Bluebeam samt BOM-lista fran MagiCAD. Resultatet redovisas senare

i rapporten.

6.2 Minskad risk for projekterings- och samordningsfel

BIM-modellen ger en exakt tredimensionell representation av byggnaden och dess
installationssystem, vilket gor att fel i mattsattning, placering och samordning kan
undvikas i hogre grad &n vid anvandning av ritningar (Eastman, Teicholz, Sacks, &
Liston, 2011).

Modellens precision medfor att matt- och placeringsfel, som ofta uppstar vid tolkning

av ritningar, i hog grad kan undvikas. | en traditionell ritning anges ofta matt som

31



referenser mellan byggdelar, vilket lamnar utrymme for feltolkning. I en modell &r
varje objekt daremot exakt placerat i forhallande till byggnadsstrukturen, vilket ger en
mer tillforlitlig grund for utférande (Eastman, Lee, & Teicholz, 2018) . Detta ar
sérskilt relevant for installationstekniska system, dar exempelvis kanaler, ror och
kabelstegar ofta dras i snava utrymmen och maste samordnas noggrant med barande

konstruktioner och andra tekniska system.

Samordningsproblem mellan discipliner dr en annan typ av felmarginal som minskar.
Kollisioner mellan installationer, eller mellan installationer och stomme, kan
upptéckas i ett tidigt skede med hjalp av modellbaserade verktyg for krockkontroll
(Clash detection) (NBIMS, 2015). Det ger méjlighet att atgarda problem redan i
projekteringsfasen i stallet for under produktion, vilket minskar risken for

tidskrdvande om projektering eller ombyggnation.

Modellen bidrar dven till att minska fel relaterade till tranga eller otillrackligt
planerade installationsutrymmen. | en ritning kan det vara svart att fullt ut visualisera
rummets tredimensionella egenskaper, vilket gor det svarare att sakerstélla atkomst
for montage och framtida underhall. 1 en modell kan dessa faktorer kontrolleras direkt
genom visuell inspektion eller simuleringar, vilket underlattar praktisk
genomforbarhet (SBUF, 2019).

Informationsavvikelser mellan olika handlingar &r ytterligare en kélla till
felmarginaler som modellen effektivt kan eliminera. | ritningsbaserade processer ar
det vanligt att planritningar, sektionsritningar och tekniska scheman inte &r helt
samstammiga, sarskilt vid sena dndringar. En central modell, dér all information
uppdateras i realtid, skapar en gemensam kalla till sanning (single source of truth)

som reducerar risken for motstridigheter.

Slutligen mojliggér modellen battre versionshantering och minskar risken att
produktionen baseras pa inaktuella handlingar. Vid andringar i ritningsbaserade
projekt kan flera versioner cirkulera parallellt, vilket skapar osakerhet och felaktigt
utforande. 1 en modell sker andringar direkt i databasen, och alla anvandare kan fa

atkomst till den senaste versionen med tydlig sparbarhet ver vad som har forandrats.
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Sammantaget innebdr modellbaserad projektering inom installationsteknik en mer
kontrollerad, ssmmanh&ngande och korrekt informationshantering, vilket bidrar till att
vasentligt minska felmarginalerna och darmed héja kvaliteten i saval projektering som

utforande.

6.3 FoOrbattrad kommunikation och samordning

En central fordel med en modellbaserad arbetsmetod inom projektering for
installationsteknik ar den vésentligt forbattrade kommunikationen och samordningen
mellan olika discipliner och aktorer. | traditionella projekt, dar information férmedlas
genom en uppsattning ritningar och dokument, finns en inneboende risk for
missforstand, inkonsekvenser och informationsbortfall (Azhar, 2011). BIM-modellen
fungerar daremot som en gemensam plattform dér all relevant information &r samlad,

uppdateras i realtid och kan nas av samtliga projektdeltagare.

Modellen mojliggor en transparent och tydlig dialog mellan exempelvis VVS-, el- och
byggkonstruktorer, dar varje part direkt kan se hur deras system samverkar med andra
discipliner (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). Detta minskar behovet av
manuell koordinering och tolkning av andras ritningar, och leder till farre krockar och
motstridigheter i projektdokumentationen. Sarskilt inom installationsteknik, dar
tekniska system ofta maste samexistera i tranga schakt eller undertak, &r en noggrann
samordning avgdrande for ett fungerande slutresultat. Med en korrekt strukturerad
och uppdaterad modell blir denna samordning inte bara enklare att genomfora, utan

aven mer palitlig.

Dessutom underl&ttar modellen kommunikationen mellan projekteringsteam och
andra involverade parter, exempelvis bestallare, entreprendrer och leverantorer.
Genom att anvanda visualiseringar, simuleringar och grénssnitt som &r léttare att tolka
an traditionella tekniska ritningar, kan &ven personer utan teknisk bakgrund delta mer
aktivt i beslutsprocessen (Kymmell, 2008). Detta kan leda till battre forstaelse for
projektets tekniska lésningar och tidigare identifiering av eventuella behov av

forandringar.

Samordning i tid dr en annan aspekt som forstarks genom modellen. Med hjalp av till
exempel 4D-simuleringar, dar modellen kopplas till en tidplan, kan man analysera
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byggskedets logik och identifiera eventuella problem i férvdg (Hartman, Gao, &
Ficher, 2008). Det bidrar till att undvika schemakonflikter mellan installation och
andra byggmoment, nagot som i sin tur leder till smidigare produktion och farre

forseningar.

Slutligen skapar modellen ett strukturerat och sparbart kommunikationsflode, dar
varje andring dokumenteras och syns for alla berdrda. Detta 6kar transparensen och
underlattar ansvarsfordelningen, sarskilt i komplexa projekt med manga inblandade
aktorer. | praktiken innebér detta att fel och brister som tidigare kunnat ga oupptackta
i Overlappen mellan olika discipliner nu i stérre utstrackning kan férebyggas redan

under projekteringen, vilket starker hela projektets kvalitet och effektivitet.

6.4 Battre stod for produktion och logistik

Implementeringen av Total BIM i projektering innebar inte enbart en forbattring av
informationshanteringen i produktions skedet, utan skapar &ven betydande
forutsattningar for att optimera byggproduktionens logistik och genomférande
(SBUF, 2019). Inom installationsteknik, dar arbetet ofta praglas av tranga utrymmen,
sekvensberoende arbetsmoment och manga komponenter som maste samverka, ar
tillgangen till en koordinerad och detaljerad modell avgérande for att stodja effektiva
produktionsfloden.

Med en BIM-modell som &r anpassad for byggande kan installationer projekteras med
ett hogre matt av precision och byggbarhet. Exempelvis mojliggér modellen noggrann
kontroll av utrymmesbehov, samordning med andra tekniska system samt planering
av installationsordning. Detta ger montdrer och arbetsledare pa plats battre
forutsattningar att forbereda arbetet, vilket minskar improvisation och projektering
under produktionen (Berggren & Kadefors, 2022).

Vidare kan modellen kopplas till tidsplaner, leveransscheman och resurshantering,
vilket mojliggor en digitalt stodd logistikplanering. Detta &r sarskilt vardefullt inom
installationsteknik, dar ratt komponent maste finnas tillganglig vid ratt tidpunkt och
pa ratt plats. Genom att utnyttja modellen kan leveranser optimeras och lagringsbehov
pa arbetsplatsen minimeras. | kombination med prefabricering, som blir allt vanligare,
blir modellen ett verktyg for att definiera exakta matt, anslutningspunkter och
installationsvillkor — allt n6dvéndigt for att komponenter ska kunna tillverkas och

levereras fardiga for montering.
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BIM skapar dven forutsattningar for digitala arbetsberedningar, dar arbetsmoment kan
visualiseras och analyseras i forvég. Detta starker produktionens forutsdgbarhet och
minskar risken for storningar. Exempelvis kan ventilationskanaler och VVS-rér
kontrolleras mot byggkonstruktion och andra system innan produktionen startar,
vilket bidrar till att minska antalet kollisioner och andringar i falt.

Ett annat viktigt stod ar kopplingen mellan modellen och materialdata, som gor det
mojligt att automatisera mangdavtagning och skapa underlag for bestéllningar.
Genom att hamta data direkt ur modellen minskar risken for fel som annars kan
uppsta vid manuell tolkning av ritningar. Detta leder inte bara till tidsbesparingar,
utan aven till mer exakt kalkylering, vilket i sin tur starker projektets ekonomiska
kontroll.

Slutligen kan modellen ocksa stodja efterfoljande moment som driftséttning och
dokumentation. Nér installationsdata integreras i modellen redan under projekteringen
skapas en digital tvilling som kan anvandas under hela byggnadens livscykel (Stengel
& Schultman, 2014). Detta underlattar inte bara 6verlamning till bestallare, utan ocksa
framtida underhall, felsékning och ombyggnad.

Total BIM, nér den tillampas konsekvent inom installationstekniks projektering,
erbjuder darmed inte enbart ett stod for ritningsfri produktion, utan fungerar &ven som
en central plattform for logistikoptimering och produktionsteknisk samordning i alla

skeden av byggprocessen.

6.5 Allmanna Bestammelser (AB25)

I och med inférandet av AB 25 far den digitala modellen en betydligt mer central roll
i entreprenadjuridiken jamfort med tidigare regelverk. Till skillnad fran AB 04, dar
digitala modeller ofta betraktades som komplementara till ritningar och beskrivningar,
ar modellen i AB 25 uttryckligen som ett formellt kontraktsunderlag med definierade
rattsliga konsekvenser. Enligt 1 kap. 15 § fran remissan av AB25 (Svensk Byggtjénst,
2025) alaggs den part som tillhandahaller en digital modell ett tydligt ansvar for dess
funktionalitet och tillganglighet under hela entreprenadtiden. Modellen maste
dessutom vara versionshanterad pa ett sadant satt att forandringar enkelt kan sparas
och sarskiljas. Det ar ocksa ett krav att modellen tillhandahalls i ett 6ppet dataformat,
vilket starker samordningen och mojliggor effektivare arbetsfloéden mellan olika

aktorer och system (Svensk Byggtjanst, 2025).
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Detta innebar i praktiken att den digitala modellen, snarare an att vara ett frivilligt
hjalpmedel, nu blir ett centralt verktyg for att bade utféra och folja upp
entreprenadarbeten. Informationshanteringen blir mer strukturerad och det skapas
battre forutsattningar fér mangdavtagning, kvalitetssakring och samordning, sérskilt i
komplexa byggprojekt. Jamfort med AB 04 dar modellen ofta betraktades som icke-
bindande information om inget annat sarskilt avtalats, far modellen i AB 25 en

starkare juridisk stallning.
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7 Resultat och analys

Detta kapitel redogor for resultaten fran tre semistrukturerade intervjuer med
yrkesverksamma VVS-projektérer och den information som har inhamtats fran
undersokningen av projekt. Syftet med intervjuerna var att undersoéka hur
BIM.modeller anvands i dagens installationsprojektering, vilka informationsbrister
som finns, vad som kravs for att modeller ska kunna ersatta ritningar samt vilka
vinster och hinder som upplevs med Total BIM. Resultaten har strukturerats utifran

rapportens fragestallningar och kompletterats med exempel fran granskade modeller.

7.1 Anvandning av modeller i dagens projektering
Intervjupersonerna beskrev att de i dagslaget arbetar aktivt med modeller i olika
skeden av projektet, sarskilt under projekteringsfasen. Modellen fungerar framst som
ett verktyg for visualisering och samordning mellan discipliner, vilket ocksa lyfts i
den teoretiska bakgrunden kapitel 2.2 som en av de mest etablerade anvéndningarna
av BIM. I linje med det som konstaterades i kapitel 4.2, anvands modellerna framfor
allt i kollisionskontroller och for att sékerstélla teknisk samordning mellan exempelvis

ventilationssystem, béarverk och el dragningar.

Intervjuperson 2 beréttade att hen anvénder CAD och BIM parallellt i sitt dagliga
arbete, och att BIM-modellen utgor ett stod men inte ersétter ritningar:

“Man far en béattre éversikt av en ritning, och entreprendren har mojlighet att kladda
pa ritningen som vi sedan anvander som underlag for relationsritningar. Men det ar
ett valdigt bra komplement till ritningar ven for de som utfér arbetet, och det
ersatter i stort sett sektionsritningar som vi sallan behover leverera idag.” (Bilaga
10.1.2)

Denna observation stimmer 6verens med analysen i kapitel 4.2, dér det konstateras att
modellen inte &r tillrdcklig som ensam informationsbéarare i byggskedet. Samtidigt
visar intervjuerna att modellen har potential att ta en storre roll i framtiden, sarskilt i
projekt dar kravstallning och digital kravstéllning ar hdg. Intervjuperson 1 bekréftade
detta:
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“Framfor allt dr detta [att modeller inte rdcker i dag] for att vi sjdlva inte ldgger in
all information i modellerna da detta ar réatt tidskravande = kostar mycket for
bestdllaren. Men skulle detta bli krav sd tror jag det dr mojligt...” (Bilaga 10.1.1)
Sammanfattningsvis visar resultaten att BIM-modellen har en etablerad plats i
projekteringen, men att det fortfarande finns ett tydligt beroende av ritningar, nagot
som hindrar ett helt modellbaserat arbetssatt i produktionen.

7.2 Informationsinnehall och brister i modellerna

En viktig observation fran intervjuerna ar att &ven om modellerna i manga fall
innehaller teknisk korrekt information, upplevs de ofta som otillrackliga eller
svaranvanda nar de galler att fungera som enda informationsbérare i produktionen.
Detta bekraftas i kapitel 5.2, dar det framhalls att bristfallig mattsattning, otillgangliga
objektdata och svaroverblickade floden ar aterkommande problem.

Intervjuperson 1 betonade exempelvis att helhetsbilden ofta gar forlorad i modellen:
“Man fdr inte 6versikten i BIM som man far éver en vanlig ritning dar man latt kan

folja rérstrdk och tillhérande text” (Bilaga 10.1.1).

Citatet pekar pa att modellen, trots sin detaljrikedom, inte alltid lampar sig for att
snabbt forsta samband och funktion, nagot som ar avgdrande for installationspersonal
ute pa faltet. Det handlar alltsa inte bara om att informationen finns — utan om att den
ar praktiskt atkomlig och tydligt strukturerad. Vidare menade samma intervjuperson
att mycket av informationen teoretiskt kan foras in men att det séllan gors

systematiskt:

“Ofta finns all information. Vi kan tex se luftfloden till don mm om vi viljer att féra in

det.” (Bilaga 10.1.1).

Detta illustrerar att en stor del av problemet inte handlar om teknisk begrénsning, utan
snarare om avsaknaden av struktur och kravstallning. I linje med vad som redovisas i
kapitel 4.3 skapar detta osékerhet kring hur mycket man kan lita pA modellen i
praktiken. Aven hanteringen av modellversioner lyftes som ett omrade med

forbattringspotential. Enligt intervjupersonerna varierar rutinerna for
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versionshantering mellan olika projekt. Intervjuperson 1 beréttade att vissa projekt har
dedikerade portaler med versionshistorik, medan andra saknar forandringsloggar:
“Det dr lite olika fran projekt till projekt men oftast anvinds en portal déir man kan
folja tidigare versioner... | vissa projekt skrivs dven forandringsloggar... och i andra

skrivs det inte ndgot sadant dokument.” (Bilaga 10.1.1)

Intervjuperson 2 bekraftade att viss struktur kan finnas i mer vélorganiserade projekt:
“I mitt nuvarande projekt laddar samtliga discipliner upp modeller varje vecka

’

tillsammans med ett leveransmeddelande ddr vi anger dndringar pd varje plan.’

(Bilagal0.1.2).

Sammantaget visar dessa uttalanden att det i praktiken finns en variation i hur
versioner hanteras, vilket kan skapa osékerhet och risk for att olika aktorer arbetar
med olika versioner av modellen. | synnerhet for luftbehandlingssystem ar korrekt och
tydligt angiven information avgérande. Som framgar i kapitel 5.3 och exemplifieras i
dokumentet, maste komponenter som don, flaktar och aggregat innehalla uppgifter om
flodesriktning, ljuddata och tryckfall. Om detta inte anges direkt i modellen eller &r
svaratkomligt, tvingas montdrer forlita sig pa parallella dokument — vilket
underminerar modellen som ensam kalla.

Sammanfattningsvis visar intervjuerna att informationsbristen i modellerna inte
nodvandigtvis ligger i vad som tekniskt sett kan l&ggas in, utan i vad som faktiskt gors
i praktiken. Detta understryker behovet av tydliga informationskrav och ett enhetligt

arbetssatt vid modellering, om modellen ska kunna ersatta ritningar i framtiden.

7.3 Krav for att modellen ska kunna ersatta ritningar
Resultaten fran intervjuerna visar att dagens modeller inte ar tillrackligt utvecklade
for att fullt ut kunna ersétta ritningar inom installationsteknik. Detta bekréftar det som
behandlas i kapitel 5.2, att det krdvs en kombination av informationsmassig
fullstdndighet, teknisk struktur och praktisk anvandbarhet for att modellen ska kunna
sta pa egna ben i byggproduktionen. Intervjuperson 1 pekar pa att
informationsinnehallet varierar beroende pa projektets krav. | manga fall ar det helt

enkelt for tidskravande att mata in all nddvéndig information:
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“I projekt ddir vi inte har krav pa oss att leverera 3D-modeller med valdigt mycket
information i sa gor vi oftast inte det, da det ar ratt tidskravande for oss att fora in

den informationen” (Bilaga 10.1.1).

Trots detta finns det en tydlig forvantan pa att mer information ska inkluderas i
framtiden:
“...men detta tror jag kommer komma mer och mer, att ha kompletta 3D-modeller

med all information” (Bilaga 10.1.1).

Nér det galler strukturering av data anvands BSAB i modellerna, men det finns vissa
begransningar:

“Ja vi anvinder BSAB. Tycker det generellt funkar bra, gdller bara att vara lite
uppmdrksam da inte alla produkter har detta inlagt ifran bérjan” (Bilaga 10.1.1).

Denna kommentar belyser det behov av forbattrad datakvalitet och kodning som
ocksa diskuteras i kapitel 4.1. Det ar inte tillrackligt att ha ett klassifikationssystem —
det maste ocksa anvandas konsekvent och pa ratt satt. For att modellen ska fungera
som enda kalla till information lyfter intervjupersonerna dven behovet av béttre
rutiner for att tydliggora vad som &r bygghandling och vad som ar arbetsmaterial.
Intervjuperson 1 betonar ocksa vikten av tydligare kommunikation mellan projektorer

och entreprendrer:

“Det behovs tydligare rutiner for detta och dven en tydligare kommunikation ifran

entreprendrer i vad och hur vill dom det ska [vara]”, intervjuperson 1 (Bilaga 10.1.1).

Sammantaget visar intervjusvaren att projektérerna ar medvetna om vad som krévs
for att modellen ska kunna ersétta ritningar men att bristande kravstallning,

tidsbegransningar och otydliga processer fortfarande ar ett hinder. For att modellen
ska kunna sta pa egna ben behdvs alltsa inte bara tekniska anpassningar, utan ocksa

forandrade arbetssétt och tydligare samspel mellan projektering och produktion.
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7.4 Exempel pa informationsbarare i modellerna

For att en modell ska kunna ersétta ritningar som ensam informationsbarare kravs att
den innehaller flera typer av information, inte bara geometri, utan dven tekniska och
funktionella data som &r direkt anvandbara i produktion. Genom analys av granskade
modeller, i kombination med den teoretiska genomgangen i kapitel 5.3, identifieras
fyra centrala informationsbarare: objektdata, matt, symboler och flodesinformation.
Nedan finns resultat for hur informationen for BIP-koder sammanstéllts fran de olika

projekten.

7.4.1 Kongahélla Center

+ Mouse left button or Shift + Mouse wheel. Role: Quantity Take-oft

Bild 10 IFC-export av projekt Kongahélla Center till solibri, kélla forfattare.

Fran IFC export fran Kongahalla Center kunde inga BIP-koder fran BSAB familjerna
finnas, detta for att det inte var ett krav att modellen skulle fungera i ett BIM-projekt
och att det inte var ett krav fran entreprendren. Koderna aterfinns i projektfilen i
CAD-programmet da de automatiskt finns med for att produkterna som anvands

ligger skapade i en katalog som &r férprogrammerade med information om objekten.
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7.4.2 Hastensskolan
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Bild 11: IFC-export av projekt Hastensskolan till solibri, kalla forfattare.

System Taut 1807

Awven i detta projekt aterfinns ingen data under BIM data att BIP-koder for BSAB-
familjerna finns. Detta finns, som i ovanstaende projekt, med i CAD-filen, men har
valt att sorteras bort pa grund av att detta inte var ett krav for entreprenor och att IFC-

filen blir av mindre storlek.

7.4.3 Frielandersgatan 20
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Bild 12 IFC-export av projekt Frielandersgaten 20 till solibri, kélla forfattare.

Skillnaden mellan de dvriga tva projekten och detta projekt ar att relationen till BIP-
koder (BSAB) finns tillganglig i IFC-exporten. Detta for att kravet pa denna byggnad
var att en modell av stuket av Total-BIM skulle skapas och skickas till entreprendr.
Eftersom koderna
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7.5 Besparingar vid mangdning

Som namnts i kapitel 6.1 genomférdes en undersékning dar méngdning via
traditionell metod i Bluebeam jamfordes med en automatiskt framtagen BOM-lista
fran MagiCAD. Syftet med denna jamforelse var att undersoka saval kvaliteten som
kvantiteten i mangduppgifterna, for att darigenom utvérdera effektivitetspotentialen
hos modellbaserad méngdavtagning i ett Total BIM-sammanhang.

Méangdavtagning med Bluebeam representerar ett mer manuellt tillvagagangssatt dar
objekt markeras direkt i PDF-ritningar och summeras genom matverktyg. Detta
tillvagagangssatt ar beroende av korrekt skala, tydlig ritningsinformation samt
anvandarens noggrannhet. Fran kapitel 6.1 visade att denna metod fortfarande kraver
mycket arbetstid, riskerar inkonsekventa resultat och ofta behdver kompletteras med
manuella kontroller. | kapitel 2.5.2 beskrivs ocksa hur denna metod &r ett steg framat
fran ren handmangdning, men fortfarande en del av ett ritningsberoende arbetsflode.

| kontrast till detta kunde BOM-listan fran MagiCAD genereras nastan omedelbart
efter slutford projektering. Som forklaras i kapitel 2.5.3 extraheras materiallistan
direkt fran modell, baserat pa korrekt inmatade objektdata, som presenterar exakta
antal och langder. Detta innebér en betydande tidsbesparing i sjalva
méangdavtagningen, men ocksa ett 6kat fortroende for datakvaliteten, forutsatt att
modellen &r korrekt uppbyggd och strukturerad enligt exempelvis BIP-koder och
TypelD, vilket behandlats i kapitel 2.4.

Tiden for att skapa en ritning kontra med att gdra en fullstandig modell av ett plan,
med behandling av BIP-koder och systemtillhdrigheter skiljer sig inte i stor
utstrackning mellan tillvagagangssatten, se tabell i bilaga 10.1.6. Det som &r
tidsvinnande ar mangdavtagningen mellan de olika tillvagagangssatten. Dels hur man
vill gruppera de olika objekten utifran BIP-koder och dels i noggrannhet i
mangdavtagningen generellt kan ses i bilaga 10.1.4 och 10.1.5. Tiden som l&ggs for
att koda in alla de BIP-koder vinner foretaget vid mangdavtagningen, se bilaga 10.1.7.
Att tillaga ar att ingenjorsbyraer, som AOH, inte skickar med en mangdavtagning till
entreprendr om inte detta ingar i kontraktet. Det ar entreprenorens vinning som bidras

med denna metod.
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8 Diskussion

| féljande kapitel gors en diskussion och reflektion 6ver det gangna arbetet, vad anser
vi om resultatet i rapporten och dess litteraturstudie samt svaren fran intervjufragorna.
Diskussionen kommer delas in i delar dar de reflekteras kring de olika

fragestallningarna och huvudomradena for arbetet.

8.1 Uppfattning av BIM och anvandning av modell

I borjan av rapporten gjordes en litteraturstudie om &mnet och begreppet BIM och
Total BIM, dér forklaringar om hur tolkningar for begreppet och arbetssattet som
koncept. | kapitel 3 tas det upp hur utvecklingen av BIM sett ut och vad arbetsséattet
kommit att bli. Vad vi kan konstatera utifran det genomfoérda arbetet ar att
uppfattningen av BIM och vad som &r BIM, véldigt olika. Nar vi paborjade arbetet
hade vi en idé gallande "Vad dr BIM” och till stor del har denna tanke besvarats

relativt tillfredstallande, dock ar branschen inte sa langt fram som vi kunde tro.

Den generella uppfattningen skulle kunna sammanfattas att BIM anvands dagligen i
arbete med projektering men inte till den niva att all data omfattas, utan endast den
nddvéndiga data for visualisering och samordning nyttjas. For att ett projekt ska ta
vara pa all den information och data som finns tillganglig i modeller behéver en
kravstallning fran bestéllaren goras, annars anvands bara modellen som verktyg vid
projektering och samordning, inte vidare till produktion da traditionella 2D-ritnnigar

ar triumferande.

Uppfattningen om Total BIM och dess implementering var nagot vi stéllde oss
positiva till fran en borjan, da tankar om att all nédvéandiga data, programvara och
hjélp finns tillganglig, vilket borde leda till att det bor anvéndas. Det som uppkommit
i arbetet ar dock bland annat tanken fran Intervjuperson 1 att en 1osning med sékra
filformat som ska fungera en byggnads livslangd &r en viktig forsékring vid en helt

digitalt baserad modellering.
Hur modeller anvands idag belyses i kapitel 4.2 samt i resultatet, dar vi kan konstatera

att det vanligaste anvandandet av BIM inte ar all den information som finns att tillga

utan det anvands som ett verktyg for att underlatta projektering i form av visualisering
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och kollisionskontroll. Det k&nns som att den uppfattning och de tankar vi haft med
oss in i projektet och vad vi sedan kommit fram till skiljer sig da anvandandet av BIM
ar mindre an vad vi trott. Andock kan vi se en nyfikenhet gallande &mnet och

forhoppningar om en andring som ska fungera i langden.

8.2 Informationsbéarare och kravstallningar
For att en modell ska kunna anvandas likt konceptet Total BIM, det vill saga fran
ritande till projektering, produktion och slutligen forvaltning kan vi konstatera att det

behovs korrekta och bra informationsbéarare for modellerna.

Rapporten har belyst flera typer av informationsbérare till exempel BSABe, BIP-
koder och CoClass. Dessa ar bra och fyller en viktig funktion for att kunna arbeta med
digitala modeller, dock har vi kunnat konstatera att det finns brister i dessa géllande
tydlighet da de i vissa fall kan vara valdigt specifika, samtidigt som det i andra fall &r
valdigt generella. Detta dr nagot en av vara intervjupersoner belyser ”...Finns brister i
att specialprodukter kanske inte alltid har en kod.”. (Bilaga 10.1.3)

Det kan dock tyckas att acceptansen for att nyttja dessa informationsbéarare borde vara
pa en rimlig niva, dar avseendet ar att implementera nya arbetssatt for att driva en

utveckling.

Vidare gallande kravstallningar pa BIM fas genom resultatet och intervjuerna en
tydlig uppfattning att kravstallningar &r av betydande roll. Tanken om att en
implementering av Total BIM skulle vara runt hornet ar 6nsketankande, men kanske
andock en mojlig 6nskning. For att modeller ska anvandas, uppréttas och med sin
ratta information och data kravs det att bestallare stéller krav pa detta, samt att det &r
med i upphandling. Rapporten kommer fram till detta i kapitel 4.4 samt att resultatet
aven belyser detta, vilket leder till att vi kan konstatera att en implementering inte

kommer ske utan krav och engagemang fran alla inblandade.

8.3 Implementering av Total BIM
Nar det diskuteras om majligheterna att implementera Total BIM i praktiken framstar
juridiska forutsattningar som en avgdorande faktor. Som vi skrivit i kapitel 6.5 innebar

inforandet an AB 25 en viktig fordndring dar den digitala modellen ges an tydligare
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och mer rattslig forankrad roll i entreprenaden. Om bestdmmelsen tréder i kraft
kommer modellen inte langre att betraktas som ett frivilligt komplement, utan som en
formellt reglerad informationsbarare med krav pa funktionalitet, tillganglighet och
versionshantering. Det hér kan i forlangningen ge modellen den legitimitet som kravs

for att den ska kunna ersétta ritningar i storre omfattning.

Vi har under arbetets gang identifierat att en stor del av osékerheten kring modellens
anvandning handlar just om avsaknaden av tydliga spelregler. Det ar fortfarande
vanligt att ritningar prioriteras eftersom de juridiskt sett vager tyngst, dven i projekt
dar modeller anvands aktivt i projekteringen. Genom AB 25 skapas en struktur dar
modellen kan ges storre juridisk betydelse, forutsatt att detta tydligt avtalas mellan
parterna. Till exempel kan en &ndring i modellen utgdra en skriftlig bestallning. Det
har 6ppnar upp for ett mer effektivt digitalt arbetsflode, dar modellen kan fungera
bade som projekteringsverktyg och juridiskt dokument.

Samtidigt ar det tydligt att en sddan implementering inte kan ske utan ratt
forutsattningar. Vi har sett i kapitel 5 att manga modeller idag saknar den
informationsniva som kravs for att anvandas fullt ut i produktion. Har kan AB 25
fungera som ett ramverk for att stalla tydligare krav vid upphandling, till exempel
gallande 6ppet filformat. Men dven om det juridiska stodet starks, kvarstar behovet av
utbildning och praktisk tillampning. Vi ser att kompetens hos projektorer, samordnare
och montérer kommer att vara avgérande for att dvergangen till Total BIM ska bli
lyckad.
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9 Slutsatser och rekommendationer
| foljande kapitel tas slutsatser fran rapporten med dess undersékning upp samt ett

antal rekommendationer for hur en full implementering av BIM skulle kunna goras.

Av resultatet i rapporten kan vi konstatera att branschen star infor stora forandringar
inom en askadlig framtid, en framtid dar utveckling och digitalisering &r ett faktum.
Att nyttja Total BIM kommer troligtvis inte att ske dver en natt, men en

implementering kommer ske i en 6kande grad.

Men hansyn till resultatet vilket visar att viljan att utveckla anvandandet av BIM finns
och ar troligtvis i man av mer kunskap, forklaring och ett fortydligande om hur det

ska fungera samt anvandas en viktig pusselbit i framtiden.

Slutligen kan man sammanfatta resultatet med att verktygen, méjligheten och
kunskapen finns for att bygga med helt digitala modeller. Men en stor byggsten for att
ta sig mot en mer digitaliserad framtid ligger i att entreprendren stéller krav, &ven
AB25 kommer stalla krav pa att digitala modeller ska bli mer kompletta och vara

betydande som bygghandling. Fungerar det, kommer utvecklingen att ske.
En rekommendation vi kan se for branschen dr att vara nyfikna, lyhdrda och ledande i

utvecklingen av digitala modeller. For nar kraven kommer att det ar ett maste med

Total BIM, kommer kunskapen att premieras.
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10.1 Bilagor

Har presenteras bilagor.

[ f6ljande tre avsnitt féorekommer intervjusvaren i rod text.

10.1.1Intervjuperson 1

1. Bakgrund och roll

Kort beskriv din yrkesroll och vilka huvudsakliga arbetsuppgifter du har inom
projektering? Projektering av VVS i byggnader.

Hur lénge har du arbetat med projektering inom installationsteknik, och hur linge pa

ditt nuvarande foretag? Jobbat i 8 ar samtliga pa samma foretag.

Hur lédnge har du arbetat med BIM-modeller i din projekteringsprocess? Samtliga ar i
grunden, sen var det en del mindre projekt i borjan dér det inte var lika stort fokus pa

BIM-modeller.

2. Anvindning av modeller i projektering

Hur anviands BIM i ert projekteringsarbete i dagsldget? Det anviands mycket. Framfor

allt 1 lite storre projekt dr det véldigt viktigt for samtliga discipliner.

Anser du att modellerna i dagsldget ar tillrackliga for att ersitta ritningar? Varfor eller
varfor inte? Nej. Framfor allt dr detta da vi sjélva inte ldgger in all information i
modellerna da detta ar ritt tidskrdvande=kostar mycket for bestillaren. Men skulle
detta bli krav sa tror jag det &r mdjligt men da behover vi som projektorer vara mkt

mer detaljerade i informationen vi stoppar in i caden for samtliga produkter.

3. Informationsinnehall och struktur

Vilken typ av information upplever du oftast saknas i modellerna for att de ska kunna
anvéndas som ensam informationsbérare? Det beror pa. [ projekt dér vi inte har krav

pa oss att leverera 3d-modeller med vildigt mycket information i sa gor vi oftast inte
det da det ar ratt tidskrdvande forr oss att fora in den informationen men detta tror jag

kommer komma mer och mer att ha kompletta 3d-modeller med all information.

Anvéander ni nadgon sarskild struktur eller kodsystem (t.ex. BSABe osv) for att
klassificera och organisera information i modellerna? Hur vil fungerar det? Finns det
brister? Ja vi anvdander BSAB. Tycker det generellt funkar bra géller bara att vara lite

uppmérksam dé inte alla produkter har detta inlagt ifran borjan.

4. Koordinering och samverkan
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Hur péverkar BIM ert samarbete med andra discipliner i projekteringsfasen? Det

funkar battre. Lattare att se krockar mot andra discipliner.

Upplever du att BIM-modellen underléttar samordningen jamfort med traditionella
arbetssitt? Ja verkligen. Och skulle vil séga att det borjar bli mer standard &n

undantag att ha 3d-samordning.

5. Kvalitet, fel och versionering

Hur sdkerstills kvaliteten pa informationen i modellen under projekteringen? Det ar
upp till varje enskild person. Men kommer nog komma en rutin kring detta for att fa

en bittre kvalitetssdkring nér denna information blir viktigare och viktigare.

Finns det en fungerande process for versionshantering och dokumentation av
andringar i modellen? Det ir lite olika fran projekt till projekt men oftast anvinds en
portal diar man kan f6lja tidigare versioner och oftast har projekten en
upphandlingsrutin dér alla laddar upp nya modeller tex pa fredagar. I vissa projekt
skrivs dven forandringsloggar av vad som &r fordndrat sedan forra uppladdningen och

i andra skrivs det inte nadgot sidant dokument.

6. Utmaningar och utvecklingsbehov

Vilka ér de stdrsta utmaningarna du ser i att gd mot en helt modellbaserad
projektering utan ritningar? Den storsta utmatningen skulle jag sdga ar ute pa
byggena. Att entreprendr ska vilja jobba med detta och dven kunna/hitta stt att jobba

med bara en modell.

Vilken typ av utveckling, kompetens eller verktyg behovs enligt dig for att gora
modellerna mer produktionsanpassade direkt fran projektering? Det behovs tydligare
rutiner for detta och dven en tydligare kommunikation ifran entreprendrer i vad och

hur vill dom de ska vara.

7. Framtidsperspektiv
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Hur ser du pa utvecklingen mot Total BIM inom projektering av installationstekniska
system? Jag tror fortfarande det dr langt bort men klart det bérjar komma mer och

mer att s& mycket information som mgjligt ska finnas med i modellerna.

Vilka steg tror du dr nddvindiga for att modellen ska kunna fungera som enda kélla
till information genom hela projektets livscykel? Det svéra ér ju just tidshorisonten,
en byggnad ska ju std mellan 50-100 ar minst och det racker ju att titta pa
teknikutvecklingen de senaste 50-100 aren. Hér behovs ju ett sdkerstéllande kring

filformat och mgjlighet att l1dsa gamla modeller i framtiden. Sen &r det andra att detta



sétter hoga krav pa att fastighetsdgaren alltid haller modellen ajour. For alla
fordndringar som sker i fastigheten maste foras in i modellen annars blir den ganska

snabbt inaktuell.

10.1.2Intervjuperson 2
1. Bakgrund och roll

Kort beskriv din yrkesroll och vilka huvudsakliga arbetsuppgifter du har inom
projektering? Jag jobbar framst som konstruktor i storre projekt dar jag ritar
VS och VE i CAD.

Hur l&ange har du arbetat med projektering inom installationsteknik, och hur
lange pa ditt nuvarande foretag? Jag har totalt jobbat i 6 ar, varav 5 ar hos

Andersson och Hultmark.

Hur l&ange har du arbetat med BIM-modeller i din projekteringsprocess?

Egentligen under alla mina 6 ar.

2. Anvandning av modeller i projektering

Hur anvands BIM i ert projekteringsarbete i dagslaget? Det anvéands dagligen.
For det mesta ritar jag pa ena skarmen i CAD och har BIM pa andra skarmen.
Med jamna mellanrum for jag éver det jag ritar i CAD till BIM och ser 6ver sa

att det ser bra ut och inte krockar med andra dicipliner.

Anser du att modellerna i dagsléaget ar tillréckliga for att ersatta ritningar?
Varfor eller varfor inte? Nej det anser jag inte. Man far en battre dversikt av en
ritning, och entreprendren har mojlighet att kladda pa ritningen som vi sedan
anvander som underlag for relationsritningar. Men det &r ett valdigt bra
komplement till ritningar dven for dom som utfor arbetet, och det ersétter i stor

sett sektionsritningar som vi sallan behdver leverera idag.

3. Informationsinnehall och struktur

Vilken typ av information upplever du oftast saknas i modellerna for att de ska
kunna anvandas som ensam informationsharare? Ofta finns all information. Vi
kan tex se luftfloden till don mm om vi véljer att fora in det. Men man far inte
oversikten i BIM som man far éver en vanlig ritning dar man latt kan félja

rorstrak och tillhérande text.
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Anviander ni nagon sarskild struktur eller kodsystem (t.ex. BSABe osv) for att
klassificera och organisera information i modellerna? Hur val fungerar det?
Finns det brister? | dom senaste projekten som jag har jobbat med har vi
anvant oss av BIP-koder for beteckningar for produkter. Vi anger aven
BSABe-koder. Jag tycker det fungerar bra, det staller hogre krav pa oss att
valja rétt produkter och ange réatt information. Jag upplever dock att

modellerna kan bli lite tunga av all information.

4. Koordinering och samverkan

Hur paverkar BIM ert samarbete med andra discipliner i projekteringsfasen?
Det paverkar mycket och har verkligen underlattat. Det &r l4tt och smidigt att
gora kollisionskontroller, antingen sjélv eller av en BIM-samordnare och se

vart olika discipliner krockar.

Upplever du att BIM-modellen underlattar samordningen jamfort med

traditionella arbetssatt? Ja, helt klart.

5. Kvalitet, fel och versionering

Hur sékerstalls kvaliteten pa informationen i modellen under projekteringen? |
storre projekt brukar det finnas en BIM-manual med regler som alla

discipliner forhaller sig till.

Finns det en fungerande process for versionshantering och dokumentation av
andringar i modellen? | mitt nuvarande projekt laddar samtliga discipliner upp
modeller varje vecka tillsammans med ett leveransmeddelande dar vi anger

andringar pa varje plan.

6. Utmaningar och utvecklingsbehov

54

Vilka &r de storsta utmaningarna du ser i att ga mot en helt modellbaserad

projektering utan ritningar? Den storsta utmaningen ar att alla entreprendrerna
ska hoppa pa taget. Manga foredrar en hederlig ritning. En annan utmaning ar
mindre projekt dar det kanske inte finns ekonomi for att vara sa detaljerad. Vi

kanske inte ens far en A-modell i IFC-format.

Vilken typ av utveckling, kompetens eller verktyg behdvs enligt dig for att
gora modellerna mer produktionsanpassade direkt fran projektering? Att hitta



ett tydligt satt att tydliggora vad som &r bygghandling och inte i en stor modell

dar det forekommer flera byggskeden samtidigt i olika delar.

7. Framtidsperspektiv
 Hur ser du pa utvecklingen mot Total BIM inom projektering av
installationstekniska system? Jag foredrar att ha BIM som ett bra komplement

till ritningar.

o Vilka steg tror du ar nédvéndiga for att modellen ska kunna fungera som enda
kalla till information genom hela projektets livscykel? Som jag namnde innan
sa behdver man hitta ett satt att gora det tydligt vad som &r stamplat
bygghandling och inte osv. Det hander att montorer ser saker i IFC-filen som
snarare ar en skiss och tar det for sanning. Sa kravs det saklart att man far ratt
forutsattningar fran projektet, att A och K med fler ocksa anvander BIM pa

samma satt.

10.1.3Intervjuperson 3
1. Bakgrund och roll
o Kort beskriv din yrkesroll och vilka huvudsakliga arbetsuppgifter du har inom

projektering? Projektor VVS

e Hur lange har du arbetat med projektering inom installationsteknik, och hur

lange pa ditt nuvarande foretag? 9 ar

e Hur l&nge har du arbetat med BIM-modeller i din projekteringsprocess?

Beroende pa storlek av projekt. Till och fran under hela min arbetstid

2. Anvandning av modeller i projektering
e Huranvénds BIM i ert projekteringsarbete i dagslaget? Dagligen i storre

projekt

o Anser du att modellerna i dagslaget ar tillrackliga for att ersétta ritningar?
Varfor eller varfor inte? Nej! Det finns ingen bestamt standard filformat vi vet
kommer fungera i alla &r framdver. Den digitala virden gar fort...hus star i

100 ar... Loser man den fragan sé kanske.

3. Informationsinnehall och struktur
o Vilken typ av information upplever du oftast saknas i modellerna for att de ska

kunna anvandas som ensam informationsbarare? Informationen pa objekt kan
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styras as 0ss sjélva. Vi viljer sjalv vilken information som &r relevant och dar

tycker jag vi ofta ringar in allt.

« Anvander ni nagon sarskild struktur eller kodsystem (t.ex. BSABe osv) for att
klassificera och organisera information i modellerna? Hur val fungerar det?
Finns det brister?

Olika fran projekt till projekt. Tycker de funkar bra. Finns brister i att

specialprodukter kanske inte alltid har en kod.

4. Koordinering och samverkan
« Hur paverkar BIM ert samarbete med andra discipliner i projekteringsfasen?

Lattare att samordna

o Upplever du att BIM-modellen underlattar samordningen jamfért med

traditionella arbetssatt? Ja!

5. Kvalitet, fel och versionering
« Hur sakerstalls kvaliteten pa informationen i modellen under projekteringen?

Upp till enskild projektor att fa in ratt information

« Finns det en fungerande process for versionshantering och dokumentation av

andringar i modellen? Ja de flesta portaler har versionshistorik.

6. Utmaningar och utvecklingsbehov
« Vilka ar de storsta utmaningarna du ser i att ga mot en helt modellbaserad

projektering utan ritningar? Filformat man vet fungerar om 100 ar

« Vilken typ av utveckling, kompetens eller verktyg behovs enligt dig for att
gora modellerna mer produktionsanpassade direkt fran projektering?
Béttre mjukvara i alla fall for EL och VVS —sidan. Vi ritar i autocad eller
revit som ar langsamma och fungerar daligt nar modellerna blir storre. Kan

inte utnyttja hardvarans fulla kapacitet. Kérs endast pa en karna.

7. Framtidsperspektiv
e Hur ser du pa utvecklingen mot Total BIM inom projektering av
installationstekniska system? Jag ser positivt pa framtiden. Det kommer bli

mer och mer BIM
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o Vilka steg tror du ar nédvéndiga for att modellen ska kunna fungera som enda
kalla till information genom hela projektets livscykel?
Hitta en l6sning pa hur filformatet skall hanteras framover. Kravs tydlighet

vad som galler nar de kommer till vad som &r juridiskt och inte i modellen.

10.1.4Exempel pa BOM-lista

Range:
Class Size Series Product N L Insul. s Surface
[m] A [mm]area
Duct 160 3 0.4 0.2 m?
Duct 250 3 0.4 0.3 m?
Duct 315 3 7.6 7.5 m?
Duct 80 1 17.1 4.3 m?
Duct 100 1 221 6.9 m?
Duct 125 1 80.2 31.5m?
Duct 160 1 54.7 27.5m?
Duct 200 1 64.9 40.8 m?
Duct 250 1 123.1 96.7 m?
Duct 315 1 79.6 78.8 m?
Duct 400 1 20.7 26 m?
Duct 500 1 2.0 3.2 m?
Duct 300x300 1 1.2 1.4 m?
Bend-15 315 3 1 0.1 m?
Bend-15 125 1 2 0 m?
Bend-15 160 1 1 0 m?
Bend-15 200 1 2 0.1 m?
Bend-15 250 1 4 0.2 m?
Bend-15 315 1 5 0.4 m?
Bend-30 160 1 5 0.2 m?
Bend-30 315 1 4 0.7 m?
Bend-30 400 1 4 1.1 m?
Bend-45 160 1 12 0.8 m?
Bend-45 200 1 1 0.1 m?
Bend-45 250 1 9 1.5 m?
Bend-45 400 1 2 0.8 m?
Bend-45 125 1 6 0.2 m?
Bend-45 160 1 7 0.5 m?
Bend-45 200 1 2 0.2 m?
Bend-45 250 1 4 0.7 m?
Bend-45 315 1 2 0.5 m?
Bend-45 400 1 4 1.7 m?
Bend-90 100 1 7 0.4 m?
Bend-90 125 1 31 3 m?
Bend-90 160 1 3 0.5 m?
Bend-90 200 1 1 0.3 m?
Bend-90 250 1 7 2.7 m?
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Bend-90
Bend-90
Bend-90
Bend-90
Bend-90
Bend-90
Bend-90
Bend-90
Bend-90
Bend-90
Bend-20
T-branch-90
T-branch-90
T-branch-90
T-branch-90
T-branch-90
T-branch-90
T-branch-90
T-branch-90
T-branch-90
T-branch-90
T-branch-90
T-branch-90
T-branch-90
T-branch-90
T-branch-90
Range:

Class
Surface

315
315

80

100

125

160

200

250

315

400

315
200/200/100
200/200/125
250/250,/200
250/250
315/315/160
315/315/250
315/315
500/500
315/315
125/125/80
160/160,/100
160/160
200/200/100
200/200/125
200/200/160

Size

T-branch-90 200/200

T-branch-90 250/250

T-branch-90 315/315/100

T-branch-90 315/315/160

T-branch-90 315/315/250

T-branch-90 315/315

T-branch-90 400/400,/160

T-branch-90 400,/400,/200

T-branch-90 400/400/250

T-branch-90 400/400/315

T-branch-90 400/400
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Series Product

1

0.1 m?
1

2.5m?
1

0.1 m?
1

0.2 m?
1

2.4 m?
1

1.8 m?
1

0.3 m?
1

1 m?

1

2.3 m?
1

1.4 m?
1

1.7 m?

[uny
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N N =R N =R U WwR N 0N W
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L

[m]A
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[mm]area



X-branch

Outlet 315/250
Outlet 125/80

Outlet 125/125
Outlet 200/100
Outlet 200/125
Outlet 200/200
Outlet 400/400
Outlet 315/250

Reducer/Expa 100/80

Reducer/Expa 100/80

Reducer/Expa 125/80

Reducer/Expa 160/100

Reducer/Expa 160/125

Reducer/Expa 200/125

Reducer/Expa 200/125

Reducer/Expa 200/160

Reducer/Expa 200/160

Reducer/Expa 250/160

Reducer/Expa 250/200

Reducer/Expa 250/200

Reducer/Expa 315/160

Reducer/Expa 315/200

Reducer/Expa 315/200

Reducer/Expa 315/250

Reducer/Expa 315/250

Reducer/Expa 400/200

200/200/125/125 1

0.3 m?

0.1 m?

0.1 m?

0.3 m?

0.5 m?

0.4 m?

0.3 m?

0.5 m?

0.1 m?

0.1 m?

0.1 m?

0.1 m?

0.2 m?

0.2 m?

0.3 m?

0.1 m?

12

12
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Reducer/Expa 400/250

Reducer/Expa 400/315

Reducer/Expa 400/315

Reducer/Expa 500/315

Reducer/Expa 500/400

Reducer/Expa 300x300/200

Reducer/Expa 300x300/250

Supply air d 250

Supply air d 600x100

Supply air d 800x100

Supply aird 125

Supply air d 160

Supply air d 200

Supply air d 250

Supply aird 315

Supply air d 100

Extract air 100

Extract air 125

Extract air 160

Extract air 160

Extract air 250

Extract air 315

Extract air 300x300

Extract air 125

60

1 1
0.1 m?

1 5
0.2 m?

1 6
1.5 m?

1 3
1.4 m?

1 3
1.4 m?

1 2
0.1 m?

1 4
0.2 m?

JEVSJS-_]S-250-500-540 18
0D101 TVA/N-600-100 28
0D101 TVA/N-800-100 6
TD201 JRC-160-420(R4)+TRI-125-160(N) 1
TD201 JRC-200-600(R4)+TRI-160-200(N) 12
TD201 JRC-250-600(R4)+TRI-200-250(N) 14
TD201 JRC-315-600(R4)+TRI-250-315(N) 14
TD201 JRC-315-600(R4)+TRI-315-315(N) 2
TD202 ULA/N-100(R1) 2
FD101 URH/A-100 8
FD101 URH/A-125 31
FD101 URH/A-160 2
FD201 JRC-160-420(E) 3
FD201 JRC-250-600(E) 7
FD201 JRC-315-600(E) 1
FD302 AGC/N-300-300 6
FD401 BRTO-1-125 2



Extract air 250

Range:
Class
Surface

Extract air 315

Size

Extract air 500x50

Extract air 250

Exhaust air 125

Flow damper 200

Flow damper 315

Flow damper 250

Flow damper 315

Flow damper 160

Flow damper 250

Flow damper 400

Silencer

Silencer

Silencer

Silencer

Silencer

Silencer

Silencer

Air handling 125

Air handling 125

Air handling 125

Access panel 160

125

160

250

315

315

400

JEVEExha Exhaust spigot 250

Series

Product

JEVEJCE- JCE-3+1

0D101

0D401

AD102

KFD101

KFD101

SP101

SP101

SP201

SP201

SP201

LD101

2.1m?

LD101
0.9 m?

LD101
0.4 m?

LD101
3.8m?

LD101
0.6 m?

LD102
8 m?

LD102
6.8 m?

ORTOa 500 DOUBLE N

E50250

RVA 125

DAU 200
0.5 m?

DAU 315
2 m?

BRTA-2-250-1
0.2 m?

BRTA-2-315-1
0.5 m?

DIRU-160
0.1 m?

DIRU-250
0.3 m?

DIRU-400

0.5 m?

LFAC-1-125-600

LFAC-1-160-600

LFAC-1-200-600

LFAC-1-250-600

LFAC-1-315-600

LFAC-1-315-900

LFAC-1-400-900

LB02-CF1 K 125 EC sileo

LB03-FF1 K 125 EC sileo

LB04-FF1 K 125 EC sileo

RL101

Cleaning cover-016-circ plug

L

[m]A

Insul. S

[mm]area
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Access panel 200

Access panel 250

Access panel 315

Jeven light

Jeven light

Jeven module

Jeven module

RL101

RL101

RL102

Cleaning cover-020-circ plug

Cleaning cover-025-circ plug

Cleaning cover-031-circ plug

2x18W

2x58W

1K201

IK401

10.1.5Exempel pa méangdning via Bluebeam

ﬂ Spara automatiskt I\. )‘ Z)

Arkiv  Start Infoga Rita
flj ‘& |Aptos Narrow
Klistra I:E F K U
inv & -

Urklipp =
N12 v S
A B C

1 Subject Length
2 80(4) 444,58 cm
3 1100(12) 2294,55 cm
4 125 (43) 6044,34 cm
5 160 (33) 5122,43 cm
6 200(34) 7034,14 cm
7 250(65) 12766,75 cm
8 315(42) 8229,1 cm
9 400 (24) 2099,07 cm
10 500 (5) 482,26 cm
11

Sidlayout

Length UniColor

10

13

Skdrmbild av en sammanstdllning av mdngdning i Bluebeam
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10.1.6 Tabell tid 6ver ritning kontra skapandet av modell.

Tid for att utfarda en ritning kontra gora en fullstandig modell (av ett plan)

Ritning Modell

Antal timmar 4 3

Tabell 1 Tabell tid dver ritning kontra skapandet av modell

10.1.7 Tabell 6ver tid for mangdavtagning mellan Bluebeam och
BOM-lista

Tid for att utfora mangdtagning av ett plan Fridlandersgatan 20

Bluebeam BOM-lista
Antal minuter 120 10

Tabell 2 Tabell éver tid féor mdngdavtagning mellan Bluebeam och BOM-lista
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