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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Akademiska Hus AB, Fortifikationsverket, Riksdagsférvaltningen, Specialfastigheter Sverige AB och
Statens fastighetsverk ar dverens om att samarbeta for att framja utveckling och anvandande av
byggnadsinformationsmodeller, BIM, i férvaltning och byggprojekt. De fem organisationerna samarbetar
for att utveckla en enhetlig strategi for arbete med BIM-fragor. Detta innebar ett gemensamt arbetssatt
och kravstallande for anvandning av BIM i projekt samt samarbete kring implementering av BIM i
forvaltning.

Syftet med samarbetet ar dels ett gemensamt effektivt nyttjande av resurser vid utveckling av
arbetssattet och dels att nd ett gemensamt tydligt kravstallande som ska leda till en effektivare
informationshantering avseende byggnadsrelaterad information.

| detta dokument kallas sammanslutningen av de fem ovan angivna organisationerna fér "BIM i staten”.

1.2 Orientering

BIM i staten har tagit fram ett ramverk for hantering av BIM i organisationernas verksamheter och denna
riktlinje ar en del av detta ramverk.

Strategi for BIM i
férvaltning och projekt

Strategidokument fér kort,
medel och lang sikt.

Utvecklingsprocess for

BIM-nyttor Nulige -> Framtidslage. Vad
| &r nyttan i klartext?
Riktlinje BIM i | Riktlinje digitala leveranser Informationshantering i
rojekt for forvaltnin, 0 i
proj Vad behdver projektet B <.vioce comensamma forvaltning Stod for organisationen hur
ténka pa? allminna krav. BIM kan implementeras.
I I Leveransspecifikationer
. Krav pa Objekt- Krav pa modellfiler och
Riktlinje BIM-samordning Mall for kontrakt _
definitioner dokument

Rollbeskrivning och Avtalsmallar for BIM- “Traditionella” krav.
rekommendationer. leveranser (OpenBIM)

Bild 1: De fem bolagens ramverk fér den gemensamma BIM-strategin.

Instruktionen innehaller de krav som stalls pa ett BIM-projekt, samt rad respektive information som det
star projektet fritt att tillampa.

1.3 Syfte & Mal

Syftet med denna riktlinje ar att:

e ge rekommendationer till lasaren for att skapa den organisation och de arbetsprocesser som ett
BIM-projekt kraver.

e vara en hjalp vid framtagandet av projektspecifika krav pa BIM.

o skapa en mgjlighet for férvaltningen att anvanda den modell och information som skapats i
projektet med hjalp av BIM.

Malet med att anvanda BIM i projekteringen, produktionen och sedermera férvaltningen ar att:
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e underlatta informationsutbytet mellan alla aktérer i ett projekt, inklusive éverlamnande av
strukturerad information till férvaltning.

e | alla led sakerstélla informationskvalitén.

e samordna projektoérernas och entreprendrernas arbete, genom att information utbytes
kontinuerligt och strukturerat.

o utnyttja olika BIM-nyttor som t.ex. fér mangdavtagning, kostnadsuppskattning, energiberakning
samt tidsplanering. Utover detta ska BIM-modeller, i ett pedagogiskt syfte, ge maéjlighet till
visualisering och detaljstudier.

Det aligger respektive projekt att vélja tillampningsomraden Inom BIM och att uppratta en projektspecifik
BIM-manual fér att styra arbetsprocess och informationsutbyte. Detta ska goras i samrad med
projektgrupp och férvaltning. Till hjélp finns en vagledning i riktlinjen BIM-samordning.

BIM ska kunna anvandas i férvaltningen for t.ex. orienterande information om byggnaden, teknisk
informationsbas, visualisering, ytberakning samt pa sikt kunna ldmna information till andra databaser
inom foretagets forvaltning. Se dokumentet Informationshantering i férvaltning.

1.4 Malgrupp

Denna riktlinje vander sig till projektledare, projekteringsledare, projektchefer, BIM-samordnare,
modellsamordnare eller motsvarande.
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2 Processer och organisation

2.1 Fastsla organisationen

Projektledaren ska handla upp/utse en BIM-samordnare for projektet. Antingen en intern, extern eller
nagon annan lamplig aktdr inom projektgruppen. BIM-samordnaren ska vagledas av detta dokument
och medverka till att uppratta en BIM-strategi for projektet samt projektanpassa en BIM-manual foér
informationshantering (alternativt leveransspecifikationer). En BIM-samordnare bor kontaktas i tidigt
skede. Rekommenderat ar att férst av alla upphandla BIM-samordnaren, sa att ratt krav pa BIM kan
stallas pa ovriga konsulter och entreprendrer som handlas upp under projektets gang.

En dvergripande rollbeskrivning tas fram dar beslutsmandat tydliggdérs och dven vem som deltar i vilka
typer av méten. Ansvariga for BIM-processen hos respektive aktor ska vartefter ocksa definieras.

Ar entreprenéren upphandiad tidigt ska BIM-ansvarig hos denne ocksé definieras for att t.ex.
byggbarhetsgranskning, tidiga kalkyler etc. ska kunna fungera smidigt.

Projekt- och projekteringsledning

BIM-samordnare Teknik-samordnare Entreprendr

A VVS E K LA IA

Samordningsansvariga och BIM-ansvariga projektorer
OBS! bor var en och samma person for resp. konsultomrade.

Bild 2: Exempel pa organisationen fér ett projekteringsskede.

BIM-samordnaren ansvarar for att BIM-manualen kommuniceras till deltagarna i projektet, samordnar
gemensam framtagning av stomlinjer, ritningshuvud, koordinatsystem och tillampliga CAD/BIM-mallar
mm.

Rollen som BIM-samordnare innebar att:

e aktivt bista styrningen av projektets processer och leda organisationen i fragor som ror
informationshantering och objektsbaserad 3D-projektering.

e uppratta en gransdragningslista for informationsleveranser och BIM-organisation.

o sakerstalla och bevaka digitala informationsleveranser sa att de 6verensstdmmer med styrande
krav enligt BIM-manualen, eller leveransspecifikationer. Avsteg dokumenteras.

e som ett led i en gransknings- och godkannandeprocess at byggherren goéra
mottagningskontroller av levererad digital information. Detta innebar t.ex. stickprovskontroller av
att modelleringsregler foljts samt egenskapskontroller av BIM-objekt.

e iborjan av varje skede bista projekteringsledaren med I6pande granskning av
samordningsmodellen enligt de kvalitetsnivaer som faststallts.

e ansvara for traditionella CAD-samordningsfragor.

e utbilda projekteringsgruppen, och svara pa CAD/BIM-tekniska fragor samt att vid behov
kommunicera dessa vidare till projekteringsledaren.
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2.2 Upphandling och avtal

| startfasen kravs, ur ett BIM-perspektiv, en noggrann planering av upphandlingen. Det ar viktigt att
upphandlingarna gors med BIM som ett kriterium.

BIM kraver god kommunikation, vilket i sin tur kraver ett integrerat samarbete mellan alla inblandade
discipliner i projektet. Redan i upphandlingsfasen ska man tydligt definiera vad som énskas och kravs
av konsulterna i form av vad modellen ska kunna generera. For att konsulterna ska kunna veta vad de
ska fora in i modellen maste bestallaren explicit forklara vilken information som ska genereras i
slutdndan.

2.3 Uppstart av BIM projekt

Att anvanda BIM kommer att paverka hela bygg- och projekteringsprocessen samt samarbetet mellan
olika aktorer. Arbetsmetodiken, samarbetsformerna och informationsdelningen paverkas.

Det finns manga faktorer avseende BIM som kan beréra upplagget for ett specifikt
projektgenomférande. Exempelvis vilken upphandlingsform som ska anvandas, om man i ett tidigt
skede har brukarmedverkan och huruvida entreprendren finns med fran boérjan eller inte. | varje skede
produceras en eller flera versioner av gemensamma informationsmodeller och det ar viktigt att tanka
igenom innehallet fran boérjan sa att det kan vara till nytta for flera skeden och félja med in i nasta del av
projektet.

2.3.1 Valj projektspecifika tillampningsomraden

Projektledaren borjar med att i samarbete med 6vriga aktorer identifiera projektspecifika
tillampningsomraden for BIM. Nar mal och syften har tagits fram analyserar projektledaren hur de
paverkar arbetet i respektive skede och for in detta i sin aktivitetsplan.

Det finns manga fordelar med BIM. | kapitel 3 beskrivs dessa narmare. Utifran projektets mal listar man
valda tillampningsomraden for att se vilka delar i projektet som BIM-arbetet kommer att fokusera pa.
Projektets BIM-upplagg utgar i forsta hand fran vilka nyttoeffekter (BIM-nyttor) man vill prioritera.

2.3.2 Gor en samordnad tidplan med avseende pa BIM

Varje delmoment kommer att innebara en eller flera leveranssituationer av digital information. Beskriv
pa ett Oversiktligt satt dessa dverlamnanden sa att alla projektdeltagare kanner till férutsattningarna.
Man kan t.ex. skapa en BIM-processkarta med projektets forutsattningar och nyttoeffekter och se till att
motesserier och digitala leveransrutiner ar integrerade med projektet i 6vrigt.

Det ar viktigt att forsta att en BIM-process innebar att t.ex. vissa systemval méaste goras tidigt i
processen. Generellt brukar man saga att mer tid 1aggs i borjan av projektet och att system-handlingen
drivs langre an vad som tidigare varit brukligt. Foér att dra nytta av BIM kravs god framférhallning och
noggrann planering.

Det finns t.ex. mdéjligheter att géra jamférande gestaltningsférslag, energianalyser av dessa samt grova
kalkyler i tidiga skeden. Men da galler det att relevanta objekt ar modellerade till en lagom niva. For att
kunna leverera relevanta underlag arbetar arkitekten bitvis nagra veckor fére de andra.
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TRADITIONELL PROCESS

BIM-PROCESS

TID
Bild 3: Visar hur insatserna fran projektérerna laggs tidigt i arbetsprocessen.

2.3.3 Identifiera paverkan pa kontraktsskrivning
Se kapitel 4

2.3.4 Strukturera styrning av information

Definiera omfattning av modell och valj detaljeringsgrad for respektive skedes leveranser. Det ar viktigt
att detta inte enbart blir en teknisk leveransfraga utan att man aven drar slutsatser om vilket kvalitativt
innehall som ska finnas med for respektive skede. Exempelvis sa specificeras att "rumsobjekt ska vara
modellerade" men det ska ocksa framga att "dessa ska kopplas till behov och disposition enligt
"rumsfunktionsprogrammet” etc.

Det ar bra att skapa en gransdragningslista som reglerar vem som har ansvar for att modellera
disciplinens egna objekt samt ta beslut om vilken information objekten ska information (meta data) i
respektive skede, principer for littrering etc.

2.3.5G0or en samordnad kvalitetsplan

Lagg upp rutiner for egenkontroll, mottagningskontroll och rapporteringsprocedurer som ar integrerade
med BIM-metodiken i projektet.

Stadm av med BIM-samordnare i vilken turordning modelleringsarbetet ska ske och lagg tillsammans upp
lamplig struktur for informationsleveranser och motesserier.

For att underlatta tankearbetet sa spalta upp nedanstaende for varje delmoment och leveranssituation i
projektet:

Kravstéllare / Leverantdr / Mottagare / Skede / Avsett &ndamal / Nyttjanderatt / Ansvar / Filformat.
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2.3.6 Arbetsprocess

4 FAS 2 N FAS 1
DELAD UNDER ARBETE”

Ej verifierad BIM

ingskontroll

]
Egenkontroll

Verifierad BIM information

. c informationsom anvénds i
som delges till hela E
. " S konsulternas egna system
projekteringsteamet B
A\ A = DISCIPLIN 1
PROJEKTPLATS - N\ DISCIPLIN 2
\ J o A DISCIPLIN 3
-
-

Samgranskningskontroll

¢

FAS 3 FAS 4
PUBLICERAD ARKIV / FORVALTNING

Relationshandlingar

Verifierad/koordinerad /godkand — BIM Modell sparad som IFC
(fryst) BIM information som samt orginalformat.
publiceras till projektet Forvaltnings BIM system
(entreprendren)

Bild 4: Processkarta for ett BIM-projekt.

FAS 1

Arbetsprocessen i ett BIM-projekt startar med att varje teknikomrade skapar sina egna specifika
modeller. Dessa teknikomradesmodeller baseras pa arkitektens underlag tillsammans med krav fran
projektets BIM-manual. Fére leverans till gemensam projektserver, aligger det konsulten att sjalv
kontrollera att styrande krav har efterlevts (egenkontroll). Leveranser sker i det intervall som
overenskommits, eller nar konsulten sjalv har gjort sadana andringar som beddms paverka ovriga
teknikomraden.

FAS 2

Nar BIM-samordnaren meddelas om att ny leverans foéreligger, sker en mottagningskontroll av levererat
material. Om BIM-samordnaren hittar avvikelser skickas en avvikelserapport tillbaka till leverantéren.

Efter mottagningskontroll sker sedan en sammanslagning av levererade modeller, samt granskning i ett
samgranskningsverktyg. Syftet ar att hitta bl.a. kollisioner mellan 3D-objekt. Vid eventuella problem t.ex.
utrymmeskollisioner eller felaktiga data, skickas ett samgranskningsprotokoll till ansvariga parter som
far atgarda modellerna.

FAS 3

Forst i denna fas publiceras ritningar och modeller fér extern anvandning utanfor projekteringsgruppen.
Sadana filer ska vara "frysta” (dvs. read-only t.ex. PDF). Fér sadana publicerade godkanda dokument
skapas en speciell area pa projektplatsen..

| det fall entreprenéren behdver filer i originalformat, t.ex. for utsattning, publiceras skrivskyddade filer
(kopior) till samma area.
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FAS 4

Efter avslutat projekt ska entreprendren leverera underlag for relationshandlingar samt eventuellt infora
andringar i modell respektive ritning. Krav kan aven stallas pa entreprenéren att uppdatera en
inventarielista 6ver de produkter man satt in i fastigheten. Drift och underhallsinstruktioner ska aven
levereras. Se riktlinjen Digitala leveranser for férvaltning.

2.4 Rutiner for utbyte av digital information

BIM-samordnaren ska skapa rutiner for publicering och lagring av digitala filer. Dessa rutiner innebar
bl.a. att:

e val av en gemensam projektplats ska goras.

e handlingar ska publiceras och lagras pa en gemensam projektplats, vilket innebar att
lagringsplatsen via Internet maste vara atkomlig for alla deltagare.

o all fildistribution, t.ex. distribution av ritningar, ska ske via projektplatsen dar versionshantering
av filer skots av systemet.

e strukturer for lagring och namngivning av filer ska tas fram.
e projektmedlemmarnas behdrigheter till projektplatsen ses éver och differentieras.
e samordningsarbete och fildelning mellan konsulter dokumenteras.

e skapa rutiner fér markning av ritningar, modellfiler och objekt.

Vidare sa maste man bestdmma hur kommunikationen ska ske:
e E-post och/eller meddelandefunktion i portal?
e Samgranskningsprotokoll fran moten?

e Chatfunktioner i lamplig mjukvara?

2.5 Granskning av informationsmangder och leveranser

For att sakerstalla leveranser av informationen som finns i modellerna bér man under projektets gang
gora en granskning av att leveransspecifikationerna foljs. Detta kan goras pa olika satt. Om
forvaltningen har tillsatt en informationssamordnare kan denne goéra stickprovskontroller under projektet
och en mottagningskontroll nar projektet slutlevereras. Alternativt kan BIM-samordnaren ansvara for att
denna kontroll genomférs. Det ar viktigt att forvaltningen far chansen att delta i processen kring vilken
information som finns tillganglig och att samtliga s.k. “informationsproducenter” foljer uppsatta riktlinjer.
Se dokumentet Informationshantering i forvaltning och riktlinjen Digitala leveranser fér
férvaltning.

2.6 Leveranser

Under projekteringsfasen kommer flera informationsleveranser att genomféras. Det kan handla om
modelleverans till annan konsult eller delleveranser till entreprendr eller forvaltare. Leveransens innehall
ska specificeras i en leveransspecifikation och leveransen bér aven vara tidssatt i en leveranstidplan.
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2.7 Slutleverans till forvaltning

Nar byggprojektet avslutas ska forutom den “fysiska byggnaden” aven informationsmangder rérande
den "virtuella byggnaden” dverlamnas till férvaltningen.

Information som ska 6verlamnas fran byggprojektet ar drift- och underhallsinstruktioner samt
relationshandlingar i form av modeller och ritningar. Vidare sker éverlamnade av projektdokumentation
som arkiveras.

Se Informationshantering i férvaltning och riktlinjen Digitala leveranser fér férvaltning.
2.8 Allménna rad

2.8.1 Tillgangliggora BIM

For att maximera nyttoeffekterna av modellerna i ett BIM-projekt ar det en stor fordel om modellerna
tillgangliggors pa olika satt for fler personer an de enskilda projektérerna. Detta galler saval geometri
som egenskapsdata. 3D-projektering och BIM-processer ar fortfarande i en stark utvecklingsfas.
Mognaden varierar kraftigt mellan aktérer och enskilda personer. Genom att tillgangliggora
informationen for fler i projektet kan nya processer och tillampningar skapas lattare och snabbare.

Det kan handla om att:

e Uppmuntra skissarbete i 3D. Det kan vara béttre att projektorer skissar grovt i 3D med
generiska objekt an att gora det med 2D-skissverktyg.

e Stalla krav pa att 3D-modellerna ska vara uppdaterade vid en viss tidpunkt an att ritningar ska
vara uppdaterade.

e Granska modeller och ritningar med programvara som ger tillgang till objektens egenskapsdata.

¢ Om samordningsmodellen finns tillganglig pa byggarbetsplatsen sa att "gubbarna” kan ta del av
den pa bildskarm/projektor sa kan aktuella problemstaliningar diskuteras pa ett mer effektivt
satt.

Genom att uppmuntra anvandandet av 3D-modeller och BIM-processer gynnas projektet av snabbare
och bredare utveckling, mognad och forstaelse.

2.8.2 Oppna filformat kontra projektering i samma programvara

Vid upphandling av konsulter bor krav generellt ej stallas pa specifika programvaror. Ett projekt maste
kunna hantera konsulter med olika verktyg.

Om det efter konsultupphandlingen visar sig att majoriteten av "huvudkonsulterna” har tankt arbeta i
samma programvara finns stora férdelar med detta.

Kan huvudkonsulterna arbeta i samma programvara blir filutvaxlingen mycket enklare och férdelar fas
genom att flera konsulter slipper exportera informationsmodeller till olika fil-format. An viktigare &r att
lankningen av underlag blir enkel, stabil och palitlig. Om flera konsulter arbetar med samma
programvara finns redan idag mojlighet att arbeta med synkroniserade modeller, dvs. uppladdning pa
projektplats behdvs inte utan modellerna synkroniseras automatiskt med valda intervall.
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3 Tillampningsomraden for BIM samt mojliga nyttor

| efterfljande avsnitt redovisas ett antal nyttor som kan anvandas i projektering- och produktionsskedet.
| ett BIM-projekt bér man tidigt valja vilka nyttor man vill uppna. Alla projekt behdver inte dra nytta av
alla tillampningsomraden. Delvis beroende pa vilka verktyg som valjs i projektet sa ar vissa
nyttoeffekter lattare att uppna an andra,. Det handlar t.ex. om projekterings-, analys-, samordnings-,
visualiserings- och mangdavtagningsverktyg.

Man maste forsta att olika tilldmpningsomraden kan stalla olika krav pa uppbyggnaden av konsulternas
projekteringsmodeller. Vissa tilldmpningsomraden kraver hog detaljeringsgrad av modellerna och andra
kraver lag. Darfor ar det viktigt att tidigt valja tillampningsomraden samt att uppratta
leveransspecifikationer/krav. Exempelvis kan en mangdavtagning for kalkyl vara svar att genomféra om
kraven stalls for sent. Likval kan en energianalys vara mycket svar att genomféra om modellerna ar for
detaljerade.

Visuali-
serirng

Forvaltning

Produktions
-anpassning

In6ps- Hallfasthets-
planering analys

Projektets

BIM-modeller

Skedes-
planering simuleringar

Projektering
planering

Samordning

Bild 5: Exempel p4 tilldmpningsomraden

12/28



Riktlinje BIM i projekt 2014-05-23

3.1 Mangdavtagning for kalkyl

Vid kalkylarbete ar det en stor fordel om projektérernas modeller kan anvandas som underlag. En
utgangspunkt ar att kalkylen kommer att besta av en mix av poster som kan lasas ur modellerna och
poster som maste matas och anges manuellt pa traditionellt satt. Mangder som aldrig modelleras
kommer av naturliga skal inte med till kalkyl.

Det ar viktigt att de som ska uppratta kalkyler, tidigt har en dialog med BIM-samordnaren. Kalkyl/BIM-
samordnare ska komma 6verens om vad som ska levereras till kalkylen fran modellerna och pa vilket
satt mangderna ska redovisas.

For att kunna anvanda mangderna ur konsulternas informationsmodeller till kalkylen bér man tanka pa
féljande:

¢ Vilka byggnadsdelar/objekt ska hamtas ur konsulternas modeller till kalkylen?
¢ Vilka egenskaper hos byggnadsdelarna ar kostnadsdrivande for en kalkyl?

e Vid vilka tidpunkter ska mangdavtagning goras? Ska det géras veckovis for att askadliggéra hur
kalkylen férandras under projekteringen eller racker det infor varje skedesbyte?

e Hur ska objekten klassificeras och littereras? Alla objekt bér innehalla information om ansvarig
part. Svensk Standard (SIS) for "Ansvarig Part” bor anvandas. Alla objekt bor aven innehalla
information om dess status t.ex. "Nytt”, "Befintligt”, "Rives”

Om man vill kostnadsféra olika zoner (annat an vaningsplan) i byggnaden pa olika konton i kalkylen,
maste konsulterna veta detta tidigt. Bjalklag och vaggar maste da i modelleringen delas upp i dessa
lagen. Detta kan leda till ett visst merarbete for konsulterna, men som projektet senare far igen i form av
batttere kalkyler. For att skilja zonerna at maste alla objekt innehalla information om lokaliseringskod.

Om man i kalkylsammanhang tidigt vill f4 ut mangder av objekt med sarskilda egenskaper som t.ex.
brandklass, ljudklass, fuktklass etc, maste konsulterna veta detta tidigt. Detta paverkar t.ex. hur vaggar
ska delas upp i en korridor vid t.ex. badrum. Dessa objekt far da egen typ och véarde fér de angivna
parametrarna.

Det ar viktigt att kravstalld leveransprocedur efterfoljs infor modelleverans till kalkyl. Om modellerna
innehaller skissobjekt, olika alternativa I6sningar mm, foljer dessa med till kalkylen och om dessa objekt
inte rensas eller taggas med egenskapsdata s& kommer mangderna att bli felaktiga.

Fordelar med BIM och kalkylering ar:

- Tatare kostnadsstyrning.

- Exaktare mangder.

- Modellering for mangdavtagning tvingar fram battre struktur i 3D-modellerna.
- Kalkylposter blir sparbara i modellen.

- Kalkylen uppdateras nar modellen revideras.

Utmaningar med BIM och kalkyler ar:

- Tidig 6verenskommelse mellan BIM-samordnare, kalkylator och projektérer.

- Ej fullstandiga mangder.

- Klassificering och markning av objekt enligt Svensk Standard (BSAB-systemet).

!

0 I \’@E;

TTT T T ITFTé

T TII0

a

0 Y 1 B

e O R

Bild 6: Koppling mellan Revit och MA%—kélk))l via Tocomar; IZIHE
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3.2 \Visualisering

Visualisering kan ske i olika skeden i projektet och pa olika nivaer. Identifiera darfér behovet av att
fortydliga och visualisera. Oftast kan behovet uppkomma i tidiga skeden nar projektet ska saljas in pa
olika sétt till exempelvis myndigheter, hyresgaster eller andra intressenter. Det kan &ven vara som
dokumentation i slutet av varje fas da projekteringsmodellerna ar "stabila”.

Visualisering kan ocksa anvandas for att fa projektering/produktion att se sammanhanget. Detta kan
oftast astadkonmmas direkt med hjalp av projekterings- och samordningsmodellerna.

Om man vill visualisera projektet vid flera olika tillfallen kan det vara vart att valja visualiseringsverktyg
med omsorg. Om modellerna kan lankas in i visualiseringsverktyget eller importeras pa ett satt som gor
att de far med sig materialegenskaper mm sa minskas visualiseringsarbetet.

Valjer man en hdg fotorealistisk niva som kraver bearbetning i fotoredigeringsprogram blir slutresultatet
mycket bra for valda vyer. Det blir daremot ett omfattande arbete att &ndra vyn eller att géra en
animering (rorlig filmsekvens). Om man vill visualisera manga vyer, gora filmklipp, eller ha magjlighet att i
efterhand justera kameravinklar, ar det en férdel om allt som syns pa bilderna har sitt ursprung i 3D-
modellerna och ar renderat fran visualiseringsverktyget. Dvs. att géra kompletteringar i
bildredigeringsprogram som t.ex. Photoshop blir odftast tidsédande nar nya vyer ska hanteras.

Ibland kan man behdva visualisera byggnaden med hjalp av filmer for att tydliggéra nagot som ar svart
att visa med stillbilder. Det kan handla om rumsuppfattning i komplicerade byggnader, animerade sol-
/skuggstudier dar ett dygn kanske spelas upp pa en minut, hur det kanns att réra sig i vissa utrymmen,
att fa en helhetskansla av byggnaden mm. Tank pa att animeringar ofta tar lang tid att rendera. Att ta
fram ett korrektur pa ett antal stillbilder i sekvensen innan igangsattning av datorrenderingen ar ett
maste.

Virtual Reality (VR) innebar att modellen renderas i realtid. Vid jamférelse med animering blir resultatet
att man kan rora sig fritt i byggnaden som i ett datorspel. Skillnaden mot samordningsmodellen ar att
kvaliteten pa material, ljussattning och realism &r lika h6g som for de renderade bilderna. VR har
samma kvalitet som animering men utdver detta sa ar det aven mdijligt att rora sig fritt i modellen pa
samma satt som i samordningsmodellen.

Det ar viktigt att tidigt stdmma av visualiseringsbehovet med arkitekten. Antingen kan VR utféras av A
eller av separat visualiseringskonsult som bearbetar A:s modeller. Ska separat konsult upphandlas ska
denna vara med tidigt i arbetet med att uppratta leveransspecifikation for i férsta hand A. D.v.s.
visualiseringskonsulten kan ha synpunkter pa hur A upprattar sina modeller for att visualiseringen ska
kunna ske med minimal bearbetning av A:s modeller.

Foérdelar med visualisering:
- Att tidigt ge alla inblandade och kanske allmanheten en tydlig bild av byggnaden.
- Att animeringar kan hjalpa till att tydliggdra ké&nslan av att réra sig i en miljo.

Utmaningar med visualisering:
- Att vélja ratt niva och ratt tidpunkt. Valjer man en lagre niva som effektivt medgor kontinuerlig
uppdatering sa minskar utmaningen.

mmm— s

Bild 8: Visualisering fr&n mjukvaran Revit

Bild 7: Visualisering av centralstation i SketchUp
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3.3 Utvardering av parallella uppdrag

Vid upphandling genom parallella uppdrag ar det en férdel att tidigt stalla krav pa hur modeller ska
upprattas och levereras. Om alla férslag ar modellerade i samma koordinatsystem och levereras i ett
forutbestamt filformat kan en visualiseringskonsult enkelt uppratta en modell dar alla forslag I&ses in och
renderas ut med samma materialegenskaper, ljussattning, kameravinklar, kamerabanor och omgivande
bebyggelse m m. Pa detta satt kan alla forslag jamforas pa ett enhetligt satt.

For leverans av modellfiler vid parallella uppdrag bér minimikravet vara att alla anvant samma
koordinat- och hojdsystem.

3.4 RFP - Rumsfunktionsprogram i databas

RFP bor ske i en kravdatabas. | databasen definierar brukaren sina krav pa bl.a. utrymmen i
byggnaden. Informationen kan lankas in i olika projekteringsverktyg. Pa sa satt tillgangliggors kraven for
projektoren. Uppgifter om projektérens modellerade motsvarighet synkroniseras tillbaka till
kravdatabasen for verifiering. Ett exempel pa krav ar utrymmens storlek. Nar projektoren lankar sitt
rumsobjekt till kravdatabasen synkroniseras modellerad yta med databasen och kravstallaren kan latt
se om gallande krav ar uppfyilit.

Det ar viktigt att tidigt meddela konsulterna att en kravdatabas med koppling till modellerna ska
anvandas i projektet. En sarskild RFP-ansvarig bor utses i projektet, bade pa kravstallarsidan och hos
berérd disciplin.

Foérdelarna med en RFP-databas:

- Fastighetsagaren och brukarens krav samlas i en sdkbar databas.

- Fastighetsagare/brukare kan latt kontrollera om den projekterade byggnaden uppfyller kraven i
databasen.

- Med tidig koppling mellan kravdatabas och projekteringsmodeller kan fastighetsagare/brukare tidigt ta
ut exempelvis projekterade ytor for en hyreskalkyl.

- Programkraven kan stdmmas av och verifieras i slutet av projektet.

Utmaningar med en RFP-databas:

- Att bestamma nar kopplingen till projekteringsmodeller ska goras. Det finns for- och nackdelar med
tidig koppling. Med tidig koppling mellan kravdatabas och projekteringsmodeller kan det bli stokigt om
huset genomgar stora férandringar.

3.5 Dorrkort

Om byggnaden ar komplex med manga olika dorrar som ska vara bestyckade pa manga olika satt, kan
det vara bra att hantera detta utanfér A-modellerna och att hjalp av en beslagningskonsult/ lassmed.
Krav och bestyckning av dorrar bor ske i en extern databas kopplad till A-modellen. Pa det vis kan
Fastighetsagare/Brukare/Las- och larmkonsult bestycka dorrarna pa ett rationellt satt.

Det ar viktigt att bestamma upplagget sa tidigt som majligt och att gora detta tillsammans med
arkitekten och en laskonsult. Vem gor dérrkorten? Hur ska data synkroniseras mellan databas och
modeller?

Foérdelar med dérrkort:

- Fastighetsagare/Brukare/Lassmed behover ej sitta hos arkitekten for att lagga in uppgifter om
bestyckning av ddrrar i modellen.

- A modellerar och littererar generiska dorrar. Bestyckning sker utanfér projekteringsmodellerna.

Utmaningar med dérrkort:
- Att sara pa 3D-grafik och egenskapsdata men att behalla kopplingen dem emellan i extern databas.
3.6 Hallfasthetsanalys, FEM-analys

Finita Elementmetoden (FEM) &r en numerisk metod for att I6sa partiella differentialekvationer. FEM-
analyser kan bl.a. utféras av K for att genomféra statiska och dynamiska berékningar av
byggnadsstommen.

For att K ska kunna goéra detta kravs en grov 3D-modell av byggnaden. Analysprogrammen staller aven
vissa krav pa hur byggnadsobjekten ska vara modellerade for att de ska kunna anvandas effektivt.
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Anledningen till varfor FEM-analysen inte alltid gors ar for att ingen modell finns tillganglig da den ska
utféras eller for att modellerna inte ar optimerade for analysen.

Der ar viktigt att i ett tidigt skede fraga K om man avser att utfora FEM-analys. Om sa ar fallet ska K
ange nar en grovmodell behdvs och aven ange vilka krav som modellen bér uppfylla. Alla FEM-program
har olika behov. K definierar minimikraven pa A:s modeller. Detta bor dokumenteras i separat en
leveransspecifikation mellan A och K.

Fordelar med koppling BIM och FEM:
- Konstruktéren kan tidigt 1asa in byggnaden och pabdrja en grov dimensionering utan att behdva
modellera hela stommen.

Utmaningar med koppling BIM och FEM:
- A/K-modell som uppfyller analysprogrammets krav ska finnas tillganglig i tid.

3.7 Energianalys

Genom att utféra en energianalys av byggnaden far man svar pa hur mycket energi solen ger och hur
mycket férluster byggnaden avger genom vaggar och fonster. Med denna metod kan man géra
forbattringar av byggnaden och dimensionera uppvarmnings- och ventilationssystem mm.

Oftast gors energianalysen av V. Genom att anvanda modellerna till energianalys elimineras arbete for
energikonsulten som annars maste modellera upp férenklade modeller av byggnaden. Det ar dven en
fordel om arkitekten, som har bast dverblick av byggnaden, ansvarar for modelleringen.

Kontrollera tidigt om V avser att anvanda projektdrernas modeller for detta. Oftast anvands arkitektens
IFC-filer.

Den viktigaste forutsattningen for att en energianalys ska kunna goras ar att det finns en modell med
relevant detaljeringsgrad vid den tidpunkt som analysen maste pabdrjas. Det finns olika
energianalysprogram vilka har olika krav pa modelleren. Kontrollera tidigt vilket program V avser att
anvanda. V bor garna i sammarbete med BIM-samordnaren definiera minimikraven pa A:s IFC-
modeller.

Om energianalyskraven strider mot detaljeringsgraden i A:s modell, kan det vara aktuellt att A har tva
fasadmodeller. En lagdetaljerad som halls uppdaterad sa lange V behdéver den. Och en med hogre
detaljerad som nyttjas till A:s fasadmodeller. Att ha tva versioner av samma byggnadsdel ar en risk, da
de maste vara synkroniserade. Utvardera alltid hur detta ska behandlas i varje enskilt projekt.

Foérdelar med Bim och energianalyser:

- Med energianalyser kan man hitta forbattringsatgarder for att minimera energiférbrukningen. Om
modell fran A uppfyller leveranskraven for analysprogrammet kan tidsbesparing géras. Det kan dock
vara svart och tidsédande att andra modelleringsteknik i efterhand.

Utmaningar med Bim och energianalyser:

- Att stalla ratt krav i ratt tid pa A-modellen.

- Att uppratthalla flera detaljeringsgrader samtidigt av t.ex. fasaderna. Dvs detaljerad fasadmodell for
A:s fasadritningar och en lagre detaljerad fasadmodell som ska levereras till V for energianalys.

3.8 Ljussimuleringar

Genom att anvanda ljussimuleringar kan man tidigt se hur dagsljuset tas om hand i byggnaden och hur
ljussattningen behéver kompletteras med armaturer mm. Ljussimuleringar gransar till visualisering men
med fokus pa geometri och ljus. Man anvander sig av fysikaliskt korrekta ljuskallor och analyserar hur
ljuset transporteras i rummet.

Oftast gors ljussimuleringen av E. Genom att anvanda modellerna till simuleringen elimineras arbete for
konsulten som annars maste modellera upp férenklade modeller av byggnaden. Det &r aven en fordel
om arkitekten, som har bast éverblick av byggnaden, ansvarar for modelleringen av den. Kontrollera
tidigt om E avser att anvanda projektérernas modeller for detta.

Det finns olika ljussimuleringsprogram och alla har olika krav pa underlaget for att det ska fungera
optimalt. Kontrollera tidigt vilket program E avser att anvanda. E maste definierar minimikraven pa A:s
modeller.
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Fordelar med ljussimuleringar:
- Man kan snabbt hitta férandringsatgarder av fonsters placering och storlek.
- Man kan optimera dimensioneringen av byggnadens belysning genom att effektivt nyttja dagsljus.

Utmaningar med ljussimuleringar:
- Att stalla ratt krav i ratt tid pa A-modellen.

3.9 3D-samgranskning med kollisionskontroll

Uppmuntra samgranskning av 3D-modeller. Den granskning som gors pa ritning, blir effektivare om den
gors digitalt i ett filformat dar objektens egenskapsdata ar tillganglig &ven om det handlar om platta
ritningar.

Den som granskar kan latt f& ut information om vaggtjocklek, plushéjd i OK/UK och material mm.
Mycket mer information an de linjer som visas grafiskt i t.ex. en PDF-fil. Detta minskar behov av t.ex.
mattsattning pa ritning.

Om objekten statusmarkts, kan andrade objekt filireras ut och farglaggas for att pa detta vis lattare bli
synliga mellan de I6pande veckoleveranserna av filer.

3D-samordning ar mer an bara kollisionskontroll. En teknisk 3D-samordning sakerstaller att alla arbetar
pa samma plan- och hojdsystem. Modellerar alla enligt grénsdragningslistan? Verkar alla anvanda ratt
underlag?

Alltfér ofta hander det att t.ex. en installatérer enbart anvander A-modellen som underlag eftersom den

ocksa kan innehalla barande vaggar och pelare, dvs. det mesta finns dar. Nagot som alltid saknas i A-

modellerna ar t.ex. balkar. Dessa kommer in forst nar installatéren Iankar in K-modellen. Detta kan leda
till extrajobb i efterhand eftersom K sallan flyttar sina balkar for t.ex. rér och sprinkler.

Projektérerna ska kollisionskontrollera sina egna modeller. | regel sker samordnarens
kollisionskontroller mellan olika discipliners modeller. Samordnarens kollisionskontroll ska ske med en
programvara som kan kollisionskontrollera alla discipliners modeller mot varandra. Rutiner for detta
upprattas inom ramen for varje projekt. Modellerna bor vara kollisionskontrollerade nar
systemhandlingen ar klar. Tank pa att det kan ta tid att fa till stdnd en fungerande kollisionskontroll. |
bygghandlingsskedet ska kollisionskontrollerna ske regelbundet fran start.

Infér produktionsskedet kan 3D-samordningen vara till stor nytta fér entreprenéren (alt.
produktionskunnig). Detta for att man ska kunna byggbarhetsgranska tidigare i processen “innan man
ritat fast sig”. Entreprendren kan komma med tidiga synpunkter om vilka I6sningar som ar pro-
duktionsvanliga, samt &ven komma med kreativa och praktiska I6sningsforslag.

Foérdelar med kollissionskontroll:
- Varje kollision genererar ett "arende” som kan numreras och dokumenteras i protokoll samt féljas upp
tills problemet ar atgardat.

Utmaningar med kollissionskontroll:

- For att kollisionskontrollen ska vara meningsfull kravs bevakning av att montéren monterar
byggkomponenterna exakt i det I1age som det &r modellerat. Detta innebar t.ex. att Iaget pa installationer
maste mattsattas i modellen.

- Verkliga byggkomponenter bor anvandas vid modellering.
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Bild 9: 3D-samordningsr710dell i h;]JEvaran Navisworks

3.10 4D-simulering

4D-simulering ar en tilldmpning dar 3D-modeller och tidplaner anvands tillsammans. Enskilda
byggnadsobjekt i modellerna kopplas till aktiviteter i tidplanen. Genom att géra detta kan tidplanen
visualiseras i olika hastigheter dar en synkroniserad 3D-modell aterspeglar aktuell status.

Forutsattningen for att resultatet av simuleringen ska bli bra ar att detaljeringsgraden i modellerna bor
vara pa samma niva som tidplanen.

4D-simulering kan ske bade i tidigt skede och under genomférandet. Beroende pa tillampning kan det
antingen vara entreprendr eller fastighetsagaren (eller dess konsult) som utfor denna.

Innan projekteringen pabdrjas kan bestallaren, antingen pa egen hand eller tillsammans med arkitekt
eller entreprendr om sadana ar upphandlade, planera i vilken ordning byggnaden ska projekteras. Detta
gors med generiska volymobjekt, eller rumsobjekt, som kopplas till en projekteringstidplan. Om
projekteringstidplanen skiljer sig mellan disciplinerna kan volymobjekt skapas per byggnadsdel och
disciplin. Objekten skiljs at med farg och egenskapsdata.

Skedesplanering kan pa detta satt goras tidigt i processen. Om entreprendr saknas kan detta utféras av
nagon av konsulterna eller fastighetségaren

Om projekteringsmodellerna inte ar tillrackligt fardiga kan man med férdel anvanda sig av generiska
volymobjekt.

Nar entreprendr finns med i projektet kan APD-plan pabdrjas. APD-modellen ar entreprendrens 3D-
modell och kan innehalla t.ex. kranar, bodar, tillfélliga vagar, uppstaliningsplatser mm. Det ar en stor
fordel om projektorernas modeller kan lankas in i modellen och inte importeras. Detta minimerar
manuell bearbetning av modeller och/eller inaktuella modeller.

3.11 Tillampningar i produktion

Nar avancerade informationsmodeller skapas under projekteringen for att sakerstalla hog kvalitet pa
projekterad byggnad, ar det sjalvklart att modellerna dven ska anvandas i produktionsskedet.
Produktionsanpassade modeller hojer kvaliteten och minimerar risken for hinder och avvikelser under
genomforandet.

Tillampningar i produktionen kan ske genom att modellerna anpassas for att kunna anvandas for olika
produktionsaktiviteter som t.ex. utsattning i 3D, maskinguidning/ styrning eller masshantering.

Objektens unika ID-nummer (GUID) kan anvandas for logistikplanering mm.

Se aven SBUFs rapport Virtuell produktionsplanering SBUF Projektnummer 12610. Finns aven en
film som kan ge en bild av hur det kan anvandas i produktion. http://www.youtube.com/watch?v=m-
NrfvByu44&feature=youtu.be
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3.12 Tillampningar i forvaltningen

Tillampningar i forvaltningen ar annu i sin linda. Men med ett strukturerat satt att arbeta med BIM,
lagger man grunden for att skapa ordning och reda i férvaltningsinformationen. Att stalla krav pa 6ppna
standardiserad filformat och struktur pa informationsinnehallet ger stora méjligheter att anpassa
forvaltningsprocesserna till att kunna ta emot information fran projektering och produktion.

Las mer i dokumenten Strategi féor BIM i férvaltning och projekt samt Informationshantering i
férvaltning
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4  Uppratta kravstallande dokument

BIM-manualen, mall for kontraktsskrivande, digitala leveranser for férvaltning, leveransspecifikationer
och objektsdefinitioner bildar tillsammans de fullstdndiga kraven for BIM i ett projekt.

BIM-manualen styr organisation, leveransformat, koordinatsystem, projektets BIM-strateqi,
vilka objektsegenskaper som ska anvandas etc. Se aven riktlinjen BIM-samordning.

Mall fér kontraktskrivande ar ett underlag for projektledaren eller den som skriver
kontraktet att anvanda vid kontraktskrivande med konsulterna i projektet. Mallen ska ses
som ett verktyg, men en rekommendation ar ocksa att ta hjalp av BIM-samordnaren for att
pa sa satt vava in projektets BIM-strategi i kontraktsskrivandet. Mallen gar att hamta pa BIM
Alliance hemsida.

Digitala leveranser for férvaltning styr i generella drag vad som ar viktigt for den
forvaltande verksamheten Se riktlinjen Digitala leveranser for forvaltning.

Leveransspecifikationen styr exakt vilka informationsméangder och deras innehall som ska
levereras. En leveransspecifikation kan se ut pa olika satt och kan anvéndas till alla olika
typer av leveranser i ett projekt.

Objektsdefinitioner styr hur man definierar sina objekt i modellen. Namngivningsprinciper,
modelleringsprinciper etc.

4.1 BIM-Manual

En BIM-manual kan ha manga olika namn i byggbranschen, t.ex. BIM-riktlinje, BIM-Guidelines, BIM-
handbok, IT-handledning, Manual fér informationshantering osv. BIM-manualer ar en vidareutveckling
av traditionella CAD-manualer och har blivit hégaktuella dokument, eftersom BIM och dess
arbetsprocesser ar relativt nya. Man far dock inte glomma bort att den traditionella CAD-manualen
fortfarande behdvs. CAD-manualens traditionella innehall kan dock med fordel integreras i BIM-

manualen.

Eftersom leveransspecifikationer for olika typer av informationsleveranser ska upprattas, kan BIM-
manualens innehall begransas till att enbart omfatta de rent administrativa instruktionerna.

Typiskt innehall i en traditionell CAD-manual ar:

Organisation och roller — internt och externt
Teknikansvariga

Delprojektledare

CAD-samordningsmoten

Koordinat- och hojdsystem

Leveransformat — bade under och efter projektet
Benamningar pa filer, ritningar och objekt
Programvaror och specifika krav
Informationsstruktur i CAD-filer

Redovisningsteknik

En BIM-manual bor dessutom innehalla:

Beskrivning av projektet och dess BIM-strategi

Beskrivning av &ndamalet — omfattning, anvandningsomrade, malgrupp
Begreppsforklaringar — forkortningar, begrepp, nomenklatur
Overgripande modelleringsteknik — per disciplin

Objektsdefinitioner — vilka och hur.
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e Vilka egenskaper som ska knytas till objekten
e Markning av objekt (littera, klassifikation, status, andringshantering mm)
e Ansvarsfordelning, gransdragningslista

e Gransknings- och godkannandeprocesser

4.2 Mall for kontraktsskrivande

For att sakerstalla att konsulterna handlas upp pa ett sadant satt att processer som berér BIM inte
forsvaras av kontraktet har Open BIM (sedermera BIM Aliance Sweden) tagit fram mallar for
kontraktskrivande. Denna mall kan anvandas som underlag vid framtagandet av AF-delar vid
konsultupphandling och entreprenadupphandling.

http://www.bimalliance.se/produkter _och_tjanster/verktyg/avtalsmallar

Vad kan handa om man inte far med sig kraven pa BIM i avtalet? Man kan tanka sig flera scenarier:

Nedan har vi beskrivit olika scenarier som kan uppstd om man inte tar hansyn till att krav pa BIM kan
vara komplext om man inte satter sig ner innan och kartlagger vad man vill f& ut av de modeller man tar
fram under projekteringen. Ta garna hjalp av BIM-samordnare eller annan initierad person som har
erfarenhet av BIM.

Exempel: Rétt till datamodeller

Om man inte sarskilt avtalar om att bestallaren far nyttja konsultens datamodeller lyder ABK 09 Kap. 7
§8 att:

"Konsulten har, om inte annat avtalats, dganderitten till originalhandlingarna liksom till de datafiler som
handlingarna framstéllts ur”

Med andra ord har konsulten ratt att behalla 3D-modeller och andra filer som ligger till grund till de
"handlingar” som man bestallt. Rekommendationen ar att man gor avsteg fran ABK 09 och anvander sig
av avtalsmallen och/eller kan nedanstaende text anvandas som exempel.

ABK 09 utgar § 7.1 och ersatts med foljande text:

"Bestéllaren har rétt att for avtalat &ndamal nyttja resultatet av konsultens uppdrag. Bestéllaren har
dérutéver rétt att anvénda resultatet fér andra projekt betréffande framtagna principer, typlésningar,
detaljlésningar etc. utan att sérskild erséttning utgar till konsulten. P4 motsvarande sétt har konsulten
rétt att anvanda resultatet for andra projekt utan att ersétta Bestéllaren. Bestéllaren dger nyttjanderétten
till konsultens objektbaserade 3D-modeller i sin helhet. D.v.s. modellen ska kunna anvéndas fbr vidare
féradling utan att inbyggd information och eller intelligens har tagits bort.

Exempel: Planerat arbetssétt forsvaras

Ett annat scenario ar att man vid konsultupphandlingen stallt krav pa en samordnad objektsbaserad 3D-
projektering, men gldmmer att stilla samma krav pa entreprendrens eventuella konsulter t.ex.
prefabkonstruktéren. Far man i projektet in en konsult som inte modellerar i 3D kan det handa att det
arbetssatt man byggt upp i borjan av projekteringsskedet gar forlorat och den eventuella investering
man har gjort da inte kan betalas tillbaka.

Exempel: Sena krav pa informationsinnehall eller inga alls

Vid uppstarten av ett projekt kan det handa att man inte vet exakt vilken information man vill fa ut av de
modeller som produceras i projekteringsskedet. Det kan handa att man nar projekteringen framskrider
vill stélla nya krav pa sina konsulter &n vad man hade fran bérjan. Har ar det viktigt att man i avtalet har
ett forhandlingsutrymme sa att man senare kan fa den information man vill ha utan behdva betala for
stora tillaggskostnader.
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4.3 Digitala leveranser for forvaltning

Syftet med BIM-manualen ar aven att styra och specificera éverlamnandet av digitala leveranser for att
passa forvaltningens behov av strukturerad information.

Framtagen riktlinje "Digitala leveranser for forvaltning” behandlar leveranserna avseende teknisk
information fran projekterings- och entreprenadskedet till férvaltningsskedet. De féreskrivna
informationsleveranserna utgéras av bade bygginformationsmodeller och dokument.

For att bredda och 6ka forstaelsen av innehallet i riktlinjen sa foljer tilldmpningsanvisningen den
rubriksattning som finns i Bygghandlingar 90, Del 8 Digitala leveranser for bygg och forvaltning, utgava
2 dar sa ar relevant.

Se riktlinjen Digitala leveranser for férvaltning.

4.4 Leveransspecifikationer

BIM &r typiskt lagrad i en databas, och BIM-objekt utgdr platshallare for att lagra information. Ofta
anvands uttrycket egenskaper (eller attribut) i detta sammanhang, men all information behdéver inte
nddvandigtvis beskriva BIM-objektet i sig, utan kan vara av vilket slag som helst t.ex. en hyperlank till en
teknisk beskrivning.

Utmaningen ligger i att veta:
e Vilken information ar relevant?
e Vilket objekt som ska vara informationsbarare?
e Nar behdvs informationen?
o | vilket syfte anvands den?
e Vem ska skapa den (ansvarig part)?
e Vem ska ta emot den?
e | vilket format ska den levereras?

For att kunna stélla ratt krav pa informationsinnehall kravs en processkartlaggning dar olika
foradlingssteg (milstolpar) i processen fastslas. Dessa milstolpar kan betraktas jamférbara med de
handlingsskeden som projekteringsprocessen traditionellt bestar av: Programhandling, Systemhandling,
Bygghandling, Relationshandling osv. | BIM-sammanhang anvands ibland uttrycket LOD (Level Of
Detail). Antalet informationsnivaer ar fler an antalet handlingsskeden eftersom de typiskt har ett
samband med en informationsleverans. Modellen maste ha uppnatt en viss status innan en
informationsleverans kan ske.

Man kan betrakta varje foradlingssteg, informationsniva som en “leveranssituation”, dar information for
ett visst syfte (dndamal) ska levereras t.ex. for en energianalys. For varje valt tillampningsomrade, bor
separata leveransspecifikationer upprattas for varje berért teknikomrade. Upprattandet av dessa
leveransspecifikationer ska vara aktiviteter i projekteringstidplanen.

Leveransspecifikationer ar en ny foreteelse i branschen, och inte manga bestéllare har annu tillampat
metodiken. ldén dok upp i samband med utarbetandet av en branschéverenskommen metodik och
nomenklatur, som beskrivs i boken Bygghandlingar 90, del 8.

4.5 Objektsdefinitioner

Objekten i en objektsbaserad 3D-modell ska klassificeras och bendmnas pa ett logiskt satt. Man kan se
den objektsbaserade 3D-modellen som en databas, dar varje objekt ska ha ett unikt ID. Varje enskild
databas haller saklart reda pa objekten, men dar ett projekt innehaller flera databaser (A, K, V, E, 0.s.v.)
ar det viktigt att halla reda pa objekten pa ett strukturerat satt. Benadmningen bor aterspegla
klassificeringskoden (BSAB), men garna med ett prefix (littera) som komplement.

4.5.1 Objektsegenskaper — Beteckning (Littera)

Alla objekt ska férutom klassifikationskod dven ges en enhetlig beteckning en s.k. BIM-kod eller littera.
Denna beteckning representerar ett prefix som anvands for att litterera modellens objekt. BIM-koden
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ska vara uppbyggd pa ett standardiserat satt och det ar viktigt att man har en struktur for hela
verksamheten Over tid annars kommer det bli problem att s6ka och sammanféra information i olika
databaser eller system.

BIM-koden blir den identifierande koden i forvaltningsskedet dar bade system och personal kan referera
till koden nar det behdvs hanvisas till ett forvaltningsobjekt. Detta ar en férutsattning for att system och
personal ska kunna identifiera den objekt eller produkt man avser.

Fastighetsforvaltningen kan fylla pa med tillkommande objekt/produkter i modellen for att hantera dessa
i samma forvaltningsmodell. Objekten/produkterna behdéver inte vara av fastighetsférvaltningskaraktar
utan sadant som generellt behdver inventeras, forvaltas eller servas. Men det viktiga ar att samma kod-
struktur anvands, detta for att man ska kunna s6ka, hamta och utbyta information mellan olika
databaser och system.

Nedan visas ett forslag pa hur en BIM-kods struktur skulle kunna se ut. Denna anvands idag inom
forvaltning, service och underhall, samt inom logistik och sparbarhet pa Nya Karolinska Sjukhuset i
Solna (NKS). Den kommer ocksa att vara nyckeln till "6versattning till GS1” (Global Standard One) som
varden kommer att anvanda for att spara utrustning och patienter.

BIM-koden >> +U150041110=56BVP001-GT4002 << har foljande bestandsdelar

Tabell 1: Exempel pé& kodning av objekt.

KOD FORKLARING VARDE FLEXIBILITET

+AAAA Byggnad U150 U= site Kista tex

BB Vaningsplan 04 B istallet for 0 under markplan
CCccC Rum/Lokal 1110 4 siffran kan vara U=utvandigt
=DDDDddd Systemtyp 56BVP BSAB96 utvandigt AFF

EEEee Lépnummer 01 Flera lika sys, i samma byggnad
-FFF Komponent GT Kan beskriva en egenskap

G Funktion 4 Funktion pa en egenskap

HHH Lépnummer 002 Antal lampor av viss typ i rum

4.5.2 Klassifikation allmant

Klassifikationssystem och terminologi ar tva satt att skapa ett gemensamt tankesatt, med malet att ha
gemensamma begrepp och att kunna uttrycka dem entydigt.

Definition av Klassifikation enligt Rikstermbanken:
“resultatet av att objekt eller individer grupperas, indelas eller inordnas i olika klasser”

Definition av Klassificering enligt Rikstermbanken:
“det att indela i klasser som &r uttbmmande och som émsesidigt utesluter varandra”

Det finns en svensk och internationell standard for att klassificera byggnadsverk (SS-1ISO 13567), och
olika lander har utvecklat sina egna system baserad pa denna standard.

Sverige - BSAB 96
Norge - NS3420
Danmark — DBK
Finland — TALO
USA- OmniClass

BSAB-systemet anvands bade som lagernamn i CAD-filer, som ritningsnumreringssystem, i AMA, for
mangdfdrteckningar samt matregler m m. For att skapa en obruten informationskedja, rekommenderas
darfor att objekt ska markas med ratt BSAB-kod. Den centrala anvandningen av BSAB ligger i den
alfanumeriska koden for varje definierat begrepp. Koden ar nyckeln for att bAde manniska och dator
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entydigt ska kunna tolka begreppet. Med en logisk och strikt kodstruktur moéjliggér man ett rationellt och
strukturerat arbetssatt i datormiljon.

4.5.3 Val av "BIM-verktyg”.

Med hansyn till samarbetet mellan aktérerna ar det vasentligt att arbetet utfors disciplinerat under
modelluppbyggnaden. Nar man modellerar sa finns olika forprogrammerade objektsklasser (Wall,
Window, Slab osv.) Dessa objektklasser utgor i sig en form av klassifikation. Manga kallar i dagligt tal
dessa forprogrammerade klasser for "verktyg” (Vagg-verktyget, Fonster-verktyget osv).

Men eftersom antalet objektsklasser typiskt ar begransat i BIM-verktyg sa tvingas man som projektor
ibland att anvanda andra objektstyper an det som avses, t.ex. kanske en pale ritas med "pelar-
verktyget”.

Genom att marka alla objekt med ratt klassifikationskod enligt BSAB-systemet, sa kan man dnda uppna
en korrekt klassning av objekten for t.ex. mangdavtagning och kalkyl.

Principiellt galler att anvandare i forsta hand ska valja ratt BIM-verktyg (vaggar ritas med vaggverktyget)
men att klassifikationskoden har hogre prioritet fér mangdavtagning och tolkning av modellen.

4.5.4 Objektsstatus

Objekten i en BIM kan markas med aktuell status, pa4 samma satt som status pa ritningar,
systemhandling, bygghandling osv. Denna metod &r dock inte sa vanlig idag och nagot varje
projektledare tillsammans med BIM-samordnaren kan komma &éverrens om i konsultgruppen. Dagens
process foljer "vanliga” rutiner dar handlingen/ritningen ar "leveransen”. Men framdéver kommer
modellen att fa storre betydelse och da ar det viktigt att tdnka pa att modellen kan innehélla mer
information an vad en ritning innehaller. Tabellen nedan kan da komma till anvandning. Tabell &r en
miniminiva, i évrigt hanvisas till boken SB11 Cad-Lager utgava 3, tabell 8.1a.

Tabell 2: Status fér BIM-objekt.

Kod (objektstatus) Benamning Kommentar
Fl For Information Bilagda objekt som inte speci-
(For Information) ficerar det som ska kalkyleras,

offereras eller byggas men som
innehaller "sidoinformation” av

intresse.
ucC Under Arbete Objektet/n ar under arbete och
(Under Construction) inte klart for distribution till annan
part.
R- For Granskning Objektet/n ar overlamnat for
(Review) granskning av sakinnehallet.
A1l Godkant Objektet/n ar godkanda.

(Approved)
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4.6 Filformat

Forvaltningen kommer framdver behdva anvanda ett standardiserat plattformsoberoende
arkivbestandigt filformat for BIM. Det enda format som uppfyller detta idag ar IFC. IFC &r en
internationell standard for BIM. IFC-standarden ar en begreppsmodell (struktur) som specificerar objekt
och relationer fér byggnadsrelaterad information, hur den ska dverféras och hur den ska lagras. Kraven
kommer att stallas under férutsattning att det finns en koppling till en utvecklad nytta och att det da ar
majligt att stalla kravet med IFC:s begreppsmodell.

For att forenkla hanteringen av IFC sa har man utvecklat definitioner av olika delmangder sa kallad
MVD:s (Model View Definitions). En av dessa definitioner gar under namnet "Construction Operations
Building Information Exchange” férkortat COBie. Denna ar utformad for leverans av information som ar
nddvandig for att kunna stodja drift, underhall och fastighetsféretagets forvaltning av tillgangar.

Inom Foéreningen foér Forvaltningsinformation, Fi2, som nu ingar i BIM Allinace Sweden finns
utvecklade begrepp och vardelistor (klasslistor) som har lampar sig for svenskanpassning av COBie. |
de fall det behover stéllas krav for en utvecklad nytta som inte kan realiserar med hjalp av IFC kan man
anvanda fi2xml istallet.

Oavsett vilka krav som galler formellt avseende relationsmodeller sa bor det alltid stallas krav aven pa
att originalfilformat och IFC-filer ska levereras i samband med relationshandlingen, dvs i praktiken kan
det for arkitekten bli sa att man ska leverera bade DWG, RVT och IFC, alternativt DWG, PLN och IFC
beroende pa om arkitekten arbetar i Revit eller Archicad.

For att IFC-filerna ska halla hog kvalitet vid leverans av relationshandlingen ar det en férdel om de
anvands for andra tillampningsomraden under projekteringen. Modelleringstekniken kan behéva
anpassas for att IFC-filerna ska bli bra. Om detta gors t.ex. genom 3D-samordning med IFC fran alla
discipliner tvingar man fram anvandbara IFC-modeller.
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Begrepp

Beskrivning

3D-modell

En digital avbildning av ett objekt med geometrisk information i tre
dimensioner. Denna kan vara gjord med hjélp av BIM men kan ocksa vara
gjord genom att endast beskriva CAD-geometrier.

AD-modell

3D-modell kopplad med aktiviteter i en tidplan, vilket gér det majligt att
simulera planeringen av projektet sekventiellt. Denna kan ocksa anvandas
for tidsuppfdljning genom att man i modellen kan se planerat tillstand och
verkligt tillstdnd vid en viss tidpunkt (eller skillnaderna mellan dessa).

5D-modell

Integration mellan 3D-modeller och kostnadskalkyler med tidplanering,
vilket ger anvandaren majlighet att visualisera tidplanen och kostnader
(6ver tiden). Pa samma satt som for 4D-modeller kan 5D-modeller
anvandas for att se planerat tillstdnd och verkligt tillstadnd vid en viss
tidpunkt (eller skillnaderna mellan dessa).

BIM

Byggnadsinformationsmodell: digital modell av den information som
genereras och forvaltas under ett byggnadsverks livscykel. Informationen
omfattar ("lagras i”) saval fysiska objekt (byggdelar) som abstrakta objekt
(utrymmen, m m), liksom relationen mellan dem. En BIM kan besta av
flera olika delmodeller.

Byggnadsinformationsmodellering: processen att generera information om
ett byggnadsverk under dess livscykel.

Building Information Management. Det innebar att ett helhetsgrepp tas
kring hantering av byggnadsrelaterad information vilket ar nédvandigt for
att uppna effektivare processer

BIM-objekt

Ett virtuellt objekt, en sa kallad instans av en viss objektsklass t.ex.
vaggar, dorrar, fonster etc.med tillhérande egenskaper inkl geometrin.

CAD

Computer Aided Design — Datorstétt ritande av geometrimodeller, som ar
grafikorienterade, det vill sdga de baseras pa den grafik som ska visas pa
ritningar och pa bildskarm. Det kan vara plana modeller (2D), vilka
avbildar planer, fasader eller sektioner eller volymmodeller (3D), vilka kan
utgoras av tradar, ytor eller solider.

COBie

COBie (Construction Operations Building Information Exchange)

For att forenkla hanteringen av IFC (las IFC) sa har man utvecklat
definitioner av olika delmangder sa kallad MVD:s (Model View
Definitions). COBie ar en MVD for vidmakthallande och 6verforing av
information avseende 6verlamnandet av forvaltningsinformation for att
stddja agande och drift av en anlaggning.

FEM

Finita Element Metoden — Berakningsmodell fér konstruktioner (statik)

fi2xml

Programneutralt utbytesformat for forvaltningsinformation

Grafiskt objekt

Ett objekt i en CAD eller BIM fil, som saknar férprogrammerade
beteenden t.ex. Line, Surface, Solid

IFC

IFC (Industry Foundation Classes)

En ISO-standardiserat dataschema for att halla och 6verféra anldggning
informationen i hela anlaggningen livscykel. IFC har utvecklats genom
buildingSMART, ett icke-vinstdrivande konsortium med avdelningar i USA
och Europa bland annat. www.buildingsmart.org.

Informationsmangd

Modeller och dokument som utvaxlas, baserat pa etablerad praxis,
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standard och klassifikation

Informationsleverans

Samlingsnamn fér samtliga leveranser i digital form, t.ex. modell,
mangdférteckning, ritningar mm. (Kéalla Bygghandlingar 90, del 8)

LEAN Resurseffektivisering i arbetsprocessen. Maximera vardeskapande och
minimera spill.
Leveransspecifikation En metod for att beskriva och kontrollera énskat informationsinnehall, med

exempel for vanligt férekommande leveransandamal. (Kalla
Bygghandlingar 90, del 8)

Leveransfilformat

Overenskommet/na filformat som projektorerna ska leverera sina modeller
som, ex IFC, RVT, DWG. Jfr "Originalfilformat”

LOD "Level Of Detail/Level Of Development” — Informationsniva, féradlingsgrad
av BIM.
Modellfil Fil som innehaller modell.

Mottagningskontroll

Verifiering att levererad information féljer BIM-manual alt. leve-
ransspecifikation.

MVD

Model View Definitions

For att férenkla hanteringen av IFC (las IFC) sa har man utvecklat
definitioner av olika delmangder sa kallad MVD:s. En av dessa definitioner
gar under namnet COBie (Ids COBie)

Rendera, rendering

Den process datorer arbetar med for att generera visualiseringsbilder eller
filmklipp fran en 3D-modell. Processen ar ofta tidskravande. Avancerade
berakningar utfors for att berakna skuggor, reflektioner m m.

Ritningsdefinition

Ritningsfil eller "sheet” i en BIM databas fér framstallning av ritning (ej
fryst).

Ritningsfil

Utplottad (fryst) ritning t.ex. i PDF format.

Objekt

Med objekt i datorn menas information som representerar verkliga fysiska
objekt i det fardiga byggnadsverket och i de processer som hanterar
byggande och forvaltning. Modeller som &r objektorienterade baseras pa
objekt och samband mellan dem. For att modellen ska kunna
sammanstallas och hanteras som en helhet behdver varje objekt ha en
fast identitet och klassifikation. Varje objekt har ocksa en uppsattning
beskrivande egenskaper.

Objektsklass

En kategori av objekt t.ex. "vaggar’ med gemensamma férprogrammerade
beteenden och egenskaper. | dagligt tal kallat "BIM-verktyg”.

Originalfilformat

Filformat som anvants vid upprattande av konsultens modell, ex. RVT,
DWG eller PLN. Jfr. "Leveransfilformat”.

Programneutral

Ett digitalt filformat med 6ppen kallkod. Formatet éverfér generell och
specifik information om en byggnad samt dess ingéende delar med
geometri inkluderad men utan att relatera/knyta informationen till en viss
mjukvaras uppbyggnad. Anvands for att publicera information eller till att
konvertera information mellan olika programvaror. Kan aven kallas "6ppna
format”. Exempel pa programneutrala filformat &r IFC samt fi2xml.

Projektplats

Internetbaserad tjanst for utbyte och publicering av filer t.ex. Bygnet eller
Parmen, aven kallad projektpool.

Publicerad modell

Del av modell publicerad i ett utbytesformat t.ex. DWG, IFC, SAT m. fl.

Samgransknings-modell

Sammanslagen modell for samgranskning. Modellen ar uppbyggd av
publicerade modeller fran CAD eller BIM.

Virtual Reality

VR — Realtidsrenderad modell (verklighetstrogen datasimulering). Modell
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l&ses in i renderingsmotor som renderar texturer m m medan man ror sig i
modellen, ex. Sightline, Lumion, Twinmotion. Mycket likt principen for
datorspel.
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