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Abstrakt

Under de senaste aren har BIM-arbetssattet verkligen blivit allt vanligare inom
byggbranschen. | dagens lage tillampar en mycket stor del av aktorerna i branschen BIM.
Samtidigt visar studier att det finns stora skillnader mellan olika konstruktorers satt att
dimensionera identiska konstruktioner. Antalet feldimensionerade konstruktioner vore
sakerligen minska avsevart om man skulle [dgga mer resurser pa granskningsarbetet.

Det har examensarbetet beskriver hur granskningen av konstruktioner som har planerats
i Tekla Structures bor utforas for att kvaliteten pa planerna skall bli s h6g som maijligt.
Beskrivningen av granskningsprocessens gang och verktyg har gjorts for att stoda alla
konstruktionstyper, men for att avgransa @mnet har vi har valt att i forsta hand
koncentrera oss pa stalkonstruktioner. Arbetet har gjorts i samarbete med Sweco
Rakennetekniikka Oy.

Examensarbetet utfordes eftersom det inte tidigare fanns gemensamma anvisningar hur
granskningsarbetet bor goras. Detta har lett till att alla har sina egna satt att granska det
gjorda arbetet. | dagens lage finns det dessutom valdigt manga olika verktyg som man
kan anvanda for att underlatta granskningsprocessen. Examensarbetet beskriver vilka
dessa verktyg ar och hur de fungerar. Ett verktyg som ar utvecklat endast for att
underlatta granskningen finns inte idag och aven det diskuteras i detta arbete.
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Tiivistelma

Viime vuosien aikana BIM-tyotapa on yleistynyt rakennusalalla yha enemman, ja erittain
iso osa alan yhtioista kayttaa nykyaan BIM-teknologiaa. Samaan aikaan tutkimukset
viittaavat siihen, etta eri suunnittelijat usein mitoittavat identtisia rakenteita taysin eri
tavalla. Panostamalla tarkastusty6hon, vaarin mitoitettujen rakenteiden maara voisi
pienentya huomattavasti.

Tama opinnaytetyo kuvailee sitd, miten Tekla Structuressa suunniteltuja rakenteita
pitaisi tarkastaa saadakseen suunnitelmalle mahdollisimman hyva laatu.
Tarkastusprosessin kulku ja sen tyokalut suunnitellaan luonnollisesti tukemaan kaikkia
rakennetyyppejd, mutta tyossa keskitytaan erityisesti terasrakenteiden tarkastuksiin.
Opinndytetyo on tehty yhteistydssa Sweco Rakennetekniikka Oy:n kanssa.

Kirjoitan tasta aiheesta siksi, ettei aikaisemmin ole ollut yhteisia ohjeita jotka kuvailisivat
sitd, miten tarkastustyota tehdaan. Taman takia kaikilla on ollut oma tapansa tarkastaa
suunnitelmia, mika voi vaikuttaa lopputulokseenkin. Nykyisin on my&s olemassa monta
eri tyokalua, joita voidaan hyddyntaa tarkastusprosessissa. Opinndytetydssa selvitetaan
mitka nama tyokalut ovat ja miten niita voidaan kayttaa. Keskustellaan myos yleisesti
siita, onko tarvetta uuteen tyokaluun ja millaisia ominaisuuksia uusi tyokalu voisi sisaltaa.
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Summary

During the last years BIM-technology has experienced a big growth in the construction
industry. Nowadays the vast majority of the companies in the industry apply this
method. At the same time, studies show that identical structures may have completely
different dimensions depending on who made the design. Two designers may see the
structure from two different angles. The amount of structures that are dimensioned
incorrectly could be much lower if you use enough resources for inspection.

This thesis describes how structures that are planned with BIM should be inspected to
make sure that the quality is as high as possible. The description of the quality assurance
workflow and tools is made to support all kinds of structures, but the thesis is foremost
limited to steel structures. The work has been conducted in co-operation with Sweco
Rakennetekniikka Oy.

The main reason why this thesis has been made is the lack of guidelines in the quality
assurance process. All designers have their own way of checking, which also in the end
will affect the quality of the work. Nowadays there are many different tools that can help
the designer make sure that the work has been done correctly. The thesis investigates
which these tools are and how they can be used. The thesis also includes examples of
how a completely new tool could look and work in the process of quality assurance.
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1 Inledning

1.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att sammanstalla information om hur man skall ga till
vaga da man granskar stalkonstruktioner som planerats med programvaran Tekla Structures.
Malet for det har examensarbetet ar att man utgaende fran detta arbete skall kunna skapa ett
gemensamt tillvagagangssatt for hur man granskar de gjorda planerna. Bestallare for arbetet
ar Sweco Rakennetekniikka Oy.

1.2 Bakgrund

Sweco dr en relativt ny koncern i Finland, vilket &r en stor orsak till mitt examensarbete.
Sweco kopte ar 2012 FMC Group, som da bestod av ett tiotal foretag som fungerade i
byggbranschen. Da borjade ett mer intensivt samarbete mellan foretagen, vilket kulminerade
i januari 2015 da Sweco-koncernen flyttade in under samma tak. Planerarna i de ursprungliga
firmorna har till viss man sina egna sétt att arbeta, vilket i slutandan kan forsvara arbetet.
Planeringen av stalkonstruktioner pa Sweco gors till storsta delen med hjalp av
programvaran Tekla Structures. | Tekla finns det flera olika tillagg som kan anvandas da
man granskar olika konstruktioner, vilket ocksa medfor ett behov att ta en titt pa verktygen

for att fa veta vilket som ar lampligt i olika situationer.

1.3 Metodval

Den storsta delen av informationen jag behandlar i mitt arbete kommer jag att samla in
genom egna erfarenheter och méten pd Sweco. Jag kommer ocksa anvdnda mig av
litteraturkéllor sasom tidningsartiklar, anvéandningshandbdcker, avhandlingar och
lagstiftning.

2 Konstruktionsplanering inom BIM i Finland

2.1 Betydelse

BIM ér ett relativt nytt sétt att planera byggnader och det definieras pa foljande satt av The
National Building Information Model Standard Project Committee; Building Information

Modelling (BIM) is a digital representation of physical and functional characteristics of a
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facility. A building information model is a shared knowledge resource for information about
a facility forming a reliable basis for decisions during its life-cycle; defined as existing from
earliest conception to demolition. (buildingSMART)

Inom planering dar man tillampar BIM skapar man en 3-dimensionell modell av byggnaden
som man kommer bygga. Tyngdpunkten ligger pa informationen man far ut av modellen,
alla objekts egenskaper definieras namligen i modellen och pa sa satt fungerar modellen som
en databas for projektet. Nar planeringen &r gjord kan man sen utgaende fran modellen gora
olika dokument som behdvs for sjalva byggandet — som till exempel ritningar och rapporter.
Fordelarna med BIM & manga men det mest centrala ar att alla parter i projektet har samma

data framfor sig och information nar alla. (BIM Alliance Sweden)

Malet med BIM d&r att stoda kvaliteten, effekten, sakerheten, livscykeln samt hallbar
utveckling inom bade planering och byggande av byggnader. Bilden nedan beskriver hur
modellen anvands under hela byggnadens livslangd — fran byggnadens planering till
ibruktagandet och sedan &ven vid underhall av byggnaden. (YTV 2012, Osa 5

Rakennesuunnittelu)
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Figur 1: BIM-modellens livscykel och dess mojligheter. (Lloyd's Register)



2.2 Omfattning

I april 2013 lat Rakennustietos&atio RTS tillsammans med buildingSMART gora en
undersokning om anvéndningen av BIM i Finland. Over 400 personer med varierande
uppgifter, alder och arbetsplats, svarade pa undersokningen. Ur undersokningen framkom
att 65 % av de som svarade da anvande sig av BIM. 92 % sade att de kommer borja anvanda
sig av BIM-planering inom fem ar (fére 2018).

Anvandning av BIM i Finland
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20%
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B Vi anvander inom fem ar (2018) B Vi anvander inom tre ar (2016)

Vi anvander inom ett ar (2014) ™ Vi anvander for tillfallet (2013)

Figur 2: Anvandningen av BIM aren 2013-2018 (Rakennustietosdatio RTS, buildingSMART, RIBA)

3 Tekla Structures

Pa 1960-talet etablerades datorer och automatisk informationshehandling i Finland. Foretag
som utforde avancerade tekniska berékningar orsakade ett storre behov av den typens
programvara. Nagra ingenjorskontor grundade darfor ar 1966 programvaruforetaget
Teknillinen laskenta Oy. P& varen samma ar lades foretaget ut pa borsen och forkortades da
Tekla. 1993 lanserades stalkonstruktionsprogramvaran Xsteel. Senare under 90-talet borjade
Tekla utveckla verksamheten allt mer och man grundade dotterbolag i flera olika lander.
2004 slapptes den forsta versionen av Tekla Structures och sedan dess har programmet
utvecklats valdigt mycket. D& Tekla fortsatte att expandera blev andra organisationer
intresserade av programvaran, och sedan 2011 &r Tekla en del av Trimble Group. (Trimle

Solutions Corporation 2016)

Tekla Structures ar idag en BIM-programvara med vilken du skapar en databas full av
information om projektet. Centrum for databasen ar den 3-dimensionerade modellen av
byggnaden dér du bygger upp varje konstruktion och enskild del till en helhet. Tekla &r
valdigt mangsidigt med tanke pa att man kan anvanda en stor del av materialen, profilerna
och anslutningarna som anvands idag. (Trimle Solutions Corporation 2016)



3.1 Allméant om modellen

I borjan av projektet faststélls all n6dvéandig information under projektets egenskaper, som
till exempel projektnummer, vilka standarder som anvands o0.s.v. Modellen byggs sedan upp
kring ett koordinatsystem med tre axlar (X, y och z). For att latt kunna lokalisera olika punkter

I systemet byggs ett eller flera rutnat (grid), vilka fungerar som modullinjer for byggnaden.
Sedan kan man borja modellera olika konstruktioner och anslutningar. (Trimble Solutions
Corporation 2016)
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Figur 3: Exempel p& hur en BIM-modell kan se ut da byggnaden har modellerats i Tekla Structures.
(N. Jansson)

For att man skall kunna dra nytta av modellen bor alla delar som modelleras férses med egna
egenskaper. Alla delar tillhor en viss klass och fas och bestar dartill av prefix, namn och
nummer. Varje projekt har ett specifikt dokument dar samtliga delars egenskaper definieras.
For att undvika konflikter i modeller dar flera personer arbetar ar det mycket viktigt att alla
foljer dessa anvisningar. Nar en helhet har modellerats numreras namligen alla delar sé att
de bestar av ett prefix och ett unikt nummer. Finns det delar med samma egenskaper som

ocksa geometriskt ar likadana sa far de samma nummer. (John Larsson, Sweco Confluence)

Delarna far sina egenskaper enligt var i konstruktionen eller byggnaden de befinner sig, det
vill sdga att man vet var en specifik del finns genom att se pa prefix, klass och fas. Till

exempel kan vi se pd sammanstallningen V-3-105, som tillhor klass 4. Genom att kontrollera
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numreringsanvisningarna nedan kan vi konstatera att det ar fragan om en vaggstrava (V-3-
105) i som finns pa tredje (V-3-105) vaningen med numret 105 (V-3-105).
Sammanstallningen (hela stravan) kan tankas besta av ett stalror med platar fastsvetsade i
vardera anda. Stalroret far da prefixet VP-2 (P=part) och platarna far prefixet VL-2 (L=levy),

dartill laggs ett fyrsiffrigt nummer da man numrerar konstruktionerna i Tekla.

Nimi Name Class | Assembly # Part # Plate # |Rakenneosa Structure
PYSTYRAKENTEET |VERTICAL STRUCTURES| 1-20 Prefix No Prefix No Prefix No
VALSSATTU_PILARI [ROLL_COLUMN 1 C-Q-X Y P-Q-X Z CL-Q-X Z _|Valssattu pilari Hot rolled column
WI_PILARI WI_COLUMN 2 WC-Q-X Y WP-Q-X 74 CL-O-X Z _|Hitsattu I-pilari Welded I/H column
WB_PILARL WB_COLUMN 3 WC-Q-X Y WP-Q-X Z CL-Q-X Z |Hitsattu kotelopilarf Welded box column)|
SEINA_SIDE VER_BRACE 4 V-Q-X X VP-Q-X 74 VL-Q-X Z _|Seingside Vertical brace

Tabell 1: Ett exempel pa hur ett dokument med numreringsanvisningar kan se ut. (Sweco Confluence)

3.2 Ritningar och rapporter

Né&r man har modellerat en helhet kan man ta ut informationen man skapat genom att direkt
I Tekla gora ritningar och rapporter for byggnaden. Det &r just det som du har skapat i
modellen som syns pa ritningen, vilket betyder att ritningen automatiskt uppdateras da du
gor andringar i modellen. Vid dessa tillfallen l16nar det sig 4nda att kontrollera hur ritningen
ser ut efter en uppdatering, eftersom det alltid finns en risk att ritningen inte ser exakt ut som
du vill. Det & ocksa mojligt att integrera Tekla med automatiserade och avancerade
maskiner for produktion inom stalbranschen. (Trimble Solutions Corporation 2016)

For stalkonstruktioner kan man producera fyra olika typer av ritningar. Single-part drawing
(delritning) &r en ritning dar man visar hur en enskild plat eller profil ser ut. P& en assembly
drawing (sammanstéliningsritning) finns en sammanséttning av en huvudsaklig del och
eventuella sekundéra delar som till exempel sammanfogas med bultar eller svetsning.
Sammanstallnings- och delritningar ar verkstadsritningar som foljs da konstruktionerna
tillverkas i verkstaden. Tekla ger ocksa en mojlighet att skapa multidrawings dar man kan
visa flera delar eller sammanséattningar pa ett storre ark. Nar materialet har tillverkats
behdver man gora monteringsritningar sa konstruktionerna kan sattas ihop pa byggplatsen.
For den typen av ritningar finns general arrangement (GA) drawings i Tekla. Pa ritningen
kan du visa flera olika vyer av modellen, till exempel planritningar, ské&rningar eller 3D-
vyer. For att underlatta monteringen innehaller ritningarna ofta forstorade vyer av

komplicerade sektioner. (Trimble Solutions Corporation 2016)

Det ar valdigt vanligt att man gor rapporter av byggnaden som planeras. Till exempel gor

man listor som beskriver egenskaperna for bland annat sammanstéliningar, delar, bultar och
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material. Rapporterna skapas direkt i Tekla och det & mojligt att begrénsa vilka
konstruktioner som kommer med i rapporten genom att endast valja de konstruktioner man

vill att skall finnas med i rapporten. (Trimble Solutions Corporation 2016)

Ur rapporterna kan man sedan ta vikter, areor, langder, antal o.s.v. for olika omraden i
byggnaden. Rapporterna understéder med andra ord sa vél tillverkning, kontrollering som
vidare planering. Nedan finns ett exempel pa en materiallista som man kan producera i Tekla.
Ur den har listan kan man kontrollera ett visst omrades material i form av mangder, langder,
vikter och ytor. Men det finns ocksa mojlighet att gora listor for sammanstallningar och

delar, dar man ser vad specifika sammanstallningar och delar bestar av.

Profiili Materiaali Lkm Pituus [mm] Paino [kg] Ala [m2] Pituus yht. Paino yht. Ala yht. fkg/m] Huom!
LP-C20020 5355J2H 2 5780 34,2 4,34 11560 68,4 8,69

Summa, LP-C20020  |S355J2H 2 11560 68,4 8,69 59
LP-720020 S355J2H 1 5840 34,7 444 5840 34,7 444

Summa, LP-Z20020  |S355J2H 1 5840 34,7 4,44 59
PL5X60 5356J2 2 60 0,3 0,02 120 0,6 0,04

Summa, PL5X60 $355J2 2 120 0,6 0,04

Varustelu: 0.0 % 00

Yhteensa: 103,7 1317

Kaikki yhteensa: 103,7 13,2

Tabell 2: En materiallista som till exempel kan underlatta arbetet i verkstaderna. (N.Jansson)

4 Granskningens betydelse

Manga aktorer i byggbranschen anser att granskningen av det som planerats ar bristfallig.
Echemuller & Lambeck (2009) tror att det hér ofta beror pa tidsbrist hos konsulterna. Det
har leder till att de bristfalliga bygghandlingarna skickas vidare till arbetsplatserna utan att
granskas, vilket kan leda till att byggnaden uppfors pa fel sétt. Vilket i varsta fall till och
med kan leda till fatala olyckor. Man har redan tidigare kommit fram till att ju senare man
finner ett problem i handlingarna, desto storre konsekvenser har det pa byggprocessen. Har
man da ett projekt som redan har pabdrjats pa byggplatsen och planeringen sker samtidigt sa
ar det mycket sannolikt att granskningen gloms bort pa grund av hard tidspress och for fa

resurser. (Hultqvist & Jansson, 2013)

Till exempel kan vi se pa olyckan i Kista i juli 2008. Just pa denna dag holl man pa att
montera betongelement till en hog I-balk av stal. Platen i balken var for tunn vilket gjorde

att hela konstruktionen med betongelement rasade. En person omkom i raset och ytterligare
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tvd skadades svart. | byggprojektet var flera olika parter inblandade. Konstruktionerna
planerades av ett konsultforetag i Sverige som sedan skickade tillverkningsritningarna till
ett foretag i Finland som producerade stalkonstruktionerna. Det visade sig att ritningen pa
den foérodande I-balken skickades med preliminéra dimensioner till Finland for tillverkning.
Det var meningen att I-balkens dimensioner skulle kontrolleras senare, nadgot som aldrig
gjordes. ”Den felaktiga balken tillverkades och installerades, eftersom man inte i nagot steg
av processen fore raset hade upptéckt felet.” (DN Debatt, 2012)

Figur 4: Betongblocken rasade dver en personbil och en skylift i Kista 2008. (Aftonbladet, S. Sjosward)

Konsekvenserna for nadgonting som har blivit felaktigt byggt ar ofta langsiktiga och negativa
for alla inblandade parter. Om det &r fragan om stora fel som inte marks i tid kan det bli
kostsamt for bade entreprendren och bestéllaren. Det kan leda till att ryktet sprider sig, och
det kan vara svart att fa betydande uppdrag i framtiden. Pa arbetsplatserna kan det uppsta
konflikter och dalig stamning, vilket i slutindan ocksa paverkar arbetet. (Buensoz &
Ziegenhagen, 2013)

For personer som ar ratt nya i sitt arbete kan granskningen samtidigt vara ett mycket bra satt
att fa mera kunskap. Planeraren bor da diskutera igenom planerna med nagon som har mer
erfarenhet och kan ge feedback pa vad som fungerar bra med planeringen och vad som
kanske borde andras. Pa sa satt fungerar granskningen ocksa som en grund for inlarning.
Darfor ar det ocksa bra att gora granskningen redan fran borjan sa personen vet vad som
galler i sadana situationer. Darfor ar det viktigt att personerna som granskar planerna ar
lampliga for uppgiften, eftersom planeraren troligtvis kommer att anvénda sig av den inlérda

informationen ocksa i framtiden. Planeraren kommer hogst antagligen ocksa att ha liknande
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fragor langre fram och da ar det viktigt att planeraren vet att man kan fraga nagon vid behov.

(Buensoz & Ziegenhagen, 2013)

4.1 Konceptuell helhetssyn vid konstruktionsplanering

Stalbyggnadsinstitutet (SBI) i Sverige arrangerar arligen en Stalbyggnadsdag, dar olika
experter forelaser om stalkonstruktioner. Pa Stalbyggnadsdagen i november 2015 héll Sven
Thelandersson och Martin Froderberg en presentation om konceptuell helhetssyn
vid projektering av barande system. | sin presentation papekar de att man nufértiden lagger

allt for mycket tid pa att kontrollera sma detaljer istallet for att se pa helheten som planeras.

All programvara som finns pa marknaden idag har manga fordelar, men det finns ocksa en
risk att man stirrar blint pa resultaten av analyserna som gors. Det hér kan i vissa fall leda
till en o6nskad falsk kénsla av noggrannhet. Thelandersson och Fréderberg menar att om
utvecklingen fortsatter i samma riktning sa kan konstruktorsarbetet s smaningom utféras
enbart med hjalp av datorer. | presentationen lyfts ett exempel upp dar man har planerat och
testat konstruktionen med hjélp av datorprogram, vilket senare visade sig vara ett missdde.
(Thelandersson och Fréderberg, 2015)

4.1.1 Hartford Civic Center

Pa tisdagskvallen den 17 januari 1978, foljer 4 746 askadare med en baseballmatch som
spelas i Hartford Civic Center i Hartford, Connecticut. Bara sex timmar senare kollapsar
arenans tak. Tur i oturen fanns ingen person i byggnaden just dd men hade olyckan skett
nagra timmar tidigare hade det varit en valdigt tragisk historia. (Connecticut Humanities,
ConnecticutHistory.org)

Arenan bdrjade byggas 1972 och hade en véldigt speciell design. Takstolarna var formade
som pyramider som stoddes upp av endast fyra pelare for att askadarna skulle kunna folja
med matchen utan nagra synhinder. Takstolarna konstruerades pa marken och lyftes sedan
upp med kran Det var en relativt innovativ och billig teknik som sparade staden en halv
miljon dollar. For att man 6verhuvudtaget skulle kunna utféra projektet anvande man sig av
ett komplicerat datorprogram dér konstruktionen planerades och testades. (Connecticut

Humanities, ConnecticutHistory.org)



Figur 5: Hartford Civic Center efter att taket kollapsat 1978. (Connecticut Historical Society)

| undersdkningen som gjordes efter olyckan kom det fram att taket inte rasade varken pa
grund av endast fel i installationen eller pa grund av den stora snovikten, utan att
konstruktionen direkt efter installationen hade progressivt borja forfalla. Olyckan skedde
helt enkelt eftersom man hade underskattat takets vikt i kombination med skillnader mellan
planeringen och den faktiska byggda konstruktionen. (Connecticut Humanities,

ConnecticutHistory.org)

4.2 Round Robin undersokning utférd av Martin Froderberg

Martin Froderberg gjorde 2014 en undersékning om hur en ingenjors arbete kan skilja sig
ifrdn samma arbete utfort av en annan ingenjor. 17 olika ingenjorer med Gver fem ars
erfarenhet genomforde individuellt samma uppgift som gjordes under atta timmar betalt
arbete. Uppgiften innehdll berédkning av laster och dimensionering for olika konstruktioner
utgaende fran ett arkitektunderlag. Resultatet visar att det finns enorma skillnader i
dimensioneringen. For samma pelare i byggnaden varierade resultatet for berakningen med
till och med 1 000 kN.
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Enskild pelare B3

SECTION a-a

Load [kN]

wie edr 5t 6y ubi als s3d dar g6h k9 2% x3c cdv vib | o7 .,"'_. !

BColumn B2 1011 | 601 | 690 | 838 | 1145 1456 | K10 | 1051 | 1190 | 1619 970 | 1100 | 1350 | 951 | |

Z0T5-T1-T6

Figur 6: Resultat for vilken kraft en enskild pelare utsétts for. En jamférelse mellan olika ingenjorer.
(M. Froderberg)

Froderberg konstaterar att spridningen orsakas av att olika konstruktorer ser byggnaden pa
olika satt, och da man omvandlar den tankta verkligheten till en berakningsmodell uppstar
det stora skillnader 1 hur krafterna fordelar sig. Fenomenet kallas for
”Engineering Modelling Uncertainty” och det paverkas alltsa av olika faktorer som leder till
osakerhet. William M. Bulleit beskrev osdkerheten i sin avhandling 2008. Han menar att ett
exempel pad “Engineering Modelling Uncertainty” kan vara hur vil konstruktéren bygger
upp strukturen i modellen. Det betyder att beslut som till exempel paverkas av
konstruktorens kunskap, tidsanvandning eller hur komplicerad byggnadens struktur é&r, i

hogsta grad paverkar nivan av osékerhet. (Froderberg, 2014)

4.3 Oberoende granskning

Thelandersson och Froderberg menar att det lattaste sattet att undvika att gora fel i
planeringen gérs genom oberoende granskning. Det innebér att man dokumenterar planerna
pa ett sadant satt att vem som helst kan kontrollera till exempel berakningar som har gjorts
vid dimensioneringen. Ett enkelt satt &r att bygga upp en rdknemodell som beskriver
byggnadens struktur och hur krafterna fordelar sig. Modellen kan sedan granskas i vilket
skede som helst av vem som helst. Det héar underlattar ocksa om det gors omfattande
andringsarbeten i byggnaden vid ett senare tillfalle, eftersom det da finns tydligt nerskrivet

hur det var tankt att byggnaden skulle se ut.
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Dokumentationen behover nddvandigtvis inte heller vara en modell, utan kan ocksa vara i
pappersform dér det detaljerat beskrivs hur byggnaden &r uppbyggd. En person som arbetar
som konstruktor bor se till att en sadan dokumentation gors eftersom man troligtvis hittar fel
bara genom att utféra dokumenteringen. Med tanke pa byggnadens framtid bor det ocksa
ligga i byggherrens intresse att dokumentationen finns. (Thelandersson och Frdderberg
2015)

5 Lagstiftning

5.1 Eurocode

| Eurokoodi — Rakenteiden suunnitteluperusteet delas byggnaderna in i olika klasser pa
basen av vilka konsekvenser en eventuell olycka skulle fora med sig. Man fragar sig hur
stora ekonomiska, sociala och miljorelaterade foljder en olycka i byggnaden har. Dessutom
beaktas folkméangden i byggnaden for att man skall undvika sa manga personskador som

mojligt.
Seuraamusluokka Kuvaus Rakennuksia sekd maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkeja

CC3 Suuret seuraamukset hengenmenetysten tai Paakatsomot; julkiset rakennukset, joissa vaurion
hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai seuraamukset ovat suuret (esim. konserttitalo)
ymparistévahinkojen takia

cCc2 Keskisuuret seuraamukset hengenmenetysten tai | Asuin- ja liikerakennukset; julkiset rakennukset,
merkittévien taloudellisten, sosiaalisten tai joissa vaurion seuraamukset ovat keskisuuret
ympadristévahinkojen takia (esim. toimistorakennus)

CC1 Vahaiset seuraamukset hengenmenetysten tai Maa- ja metsatalousrakennukset, joissa ei yleensa
pienten tai merkityksettémien taloudellisten, oleskele ihmisia (esim. varastorakennukset),
sosiaalisten tai ymparistévahinkojen takia kasvihuoneet

Tabell 3: Faststallning av konsekvensklass. (Eurokoodi — Rakenteiden suunnitteluperusteet)

Enligt tabellen ovan finns det alltsa tre klasser dar CC1 har de minsta konsekvenserna och
CC3 har de storsta konsekvenserna. Till CC1 hor till exempel byggnader inom jord- och
skogsbruksbranschen, sa som forradsbyggnader eller véxthus dar manniskor sallan vistas,
darfor ar ocksa konsekvenserna sma. Bostads- och affarsbyggnader och andra allménna
byggnader hor till CC2, som ar klassen for medelstora konsekvenser. Stora konsekvenser
har byggnader i vilka det vistas mycket folk — darfor hor till exempel l&ktare och konserthus

till kategori CC3, i vilka en olycka kan vara mycket katastrofal.
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Olika typer av byggnader har ocksa olika hoga krav for granskning av planerna. De tre
granskningsklasserna (DSL), i tabellen nedan, kan direkt jamforas med konsekvensklasserna
(CC).

Suunnittelun valvontatasot | Ominaisuudet Laskelmien, piirustusten ja eritelmien tarkastamisen suositetut
vahimmaisvaatimukset

DSL3 Laaja valvonta Kolmannen osapuolen suorittama tarkastus:

liittyy tasoon RC3 Tarkastuksen suorittaa muu kuin suunnitelman laatinut organisaatio

DSL2 Normaali valvonta Tarkastuksen suorittavat muut henkildt kuin alunperin suunnittelusta

littyy tasoon RC2 vastuussa olleet ja se suoritetaan organisaation oman
menettelytavan mukaisesti.

DSL1 Normaali valvonta Itse suoritettava tarkastus:

littyy tasoon RC1 Tarkastuksen suorittaa suunnittelija itse.

Tabell 4: Planeringens dvervakningsklasser. (Eurokoodi — Rakenteiden suunnitteluperusteet)

De tva lagre klasserna DSL1 och DSL2 kraver normal évervakning. Ar det frdga om
byggnader i den forsta kategorin, sa granskar planeraren sitt arbete sjalv, medan DSL2 kréaver
att personer som inte ansvarat for planeringen kontrollerar arbetet enligt organisationens

egna tillvagagangssatt.

Vid granskning av konstruktioner som kategoriseras som DSL3 skall granskningen vara
omfattande och man maste darfor ta in en tredje part som granskare. Det ar alltsa fraga om
granskning av en person som inte fungerar i samma organisation som planeraren for

konstruktionen.

Samma system finns &ven for granskning vid forverkligande av byggnaden, dar IL-klasserna

har samma krav som DSL-klasserna enligt tabellen nedan.

Tarkastamistasot Ominaisuudet Vaatimukset

IL3 Laaja tarkastaminen Tarkastukset suorittaa koimas osapuoli
littyy luokkaan RC3

L2 Normaali tarkastaminen Organisaation menettelytapojen mukainen
littyy luokkaan RC2 tarkastaminen

IL1 Normaali tarkastaminen Itse suoritettavat tarkastukset

liittyy luokkaan RC1

Tabell 5: Kontrolleringsklasserna vid forverkligande (Eurokoodi — Rakenteiden suunnitteluperusteet)
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5.2 Nationell lagstiftning

Enligt Miljoministeriets forordning om barande konstruktioner (477/2014) finns foljande

namnt om barande konstruktioner.

”Den som pdbérjar ett byggprojekt ska se till att konstruktionerna projekteras och utfors sa
att de bevarar en tillracklig hallfasthet och stabilitet under hela den planerade livslangden. ”
(2 § Konstruktioners héllfasthet och stabilitet)

”De vasentliga tekniska kraven for en byggnad uppfylls da de barande och avstyvande
konstruktionerna projekteras och utférs i enlighet med eurokoderna samt tillhérande
nationella val som utfardats i form av miljoministeriets forordningar. ” (3 § Projektering och
utfoérande av barande och avstyvande konstruktioner)

Miljoministeriets forordning slar alltsd fast att byggnaden som uppfdrs naturligtvis bor
planeras sa att den ocksa far tillfallig hallfasthet. De kraven som stalls pa konstruktionerna
bor uppnas genom planering enligt eurokoderna. Genom att héanvisa till eurokoderna
uppmanar man konstruktoren att dimensionera konstruktionen sa att den med sékerhet haller.
Tack vare sakerhetsfaktorer vid dimensioneringen kan konsekvenserna for sma fel som
eventuellt uppstar ocksa forbli sma. (Miljoministeriets forordning om béarande
konstruktioner, 477/2014)

“En konstruktionsprojektor ska utarbeta handlingar med behdvliga tekniska uppgifter och
krav for utforande av konstruktionerna innan en enskild byggnadsdel utférs. Till
utforandehandlingarna hor kalkyler, ritningar, en arbetsbeskrivning, en undersékning om
konstruktionernas skick samt eventuella andra behdvliga redogorelser.” (6 § Handlingar

Over utforande av konstruktioner)

| forordningen beskrivs ocksa vad handlingarna skall innehalla — bland annat maste man ha
nagon form av “’strukturmodeller som beskriver konstruktionssystemets strukturella funktion
och avstyvningen” (5 § Konstruktionsplaner). Utgaende fran dem kan man se hur de centrala
krafterna fordelar sig och hur byggnaden stéds upp. Det skall finnas dokument som beskriver
belastningar och kraftstorheter férutom i normala situationer, ocksa vid brand och olycksfall.
Planerna maste dessutom innehalla féljdernas allvarlighet, utférande- och exponeringsklass
for konstruktionerna. Pa ritningarna bor forutom konstruktionernas fastséttningar och
fogarnas dimensioner ocksa “vikten av element som ska lyftas och tyngdpunktens position”

(5 § Konstruktionsplaner) markeras. Om det stélls dvriga specifika krav pa materialet som
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anvands bor det ocksa dokumenteras. (Miljoministeriets forordning om béarande
konstruktioner, 477/2014)

“Konstruktionsprojektoren ska se till kvalitetssakringen av konstruktionsplanerna sa att
konstruktionsplanerna kontrolleras innan de lamnas in till byggnadstillsynsmyndigheten.
Kvalitetssakringen av planerna galler de kalkyler, ritningar och texthandlingar som
utarbetats av konstruktionsprojektoren samt andra projekteringsuppgifter som projektoren
producerat.” (7 § Kontrollplan for konstruktionsplaner)

“Omfattningen av kontrollplanen for konstruktionsplanerna bestams utifran foljderna av
byggnaden eller av en enskild byggnadsdel och projekteringsuppgiftens svarighetsgrad. For
sakerstallande av projekteringarnas kvalitet ska det utarbetas en kontrollplan for
konstruktionsplanerna, dar kontrollférfarandet for projekteringarna, ansvarspersonerna for
kontrollen och ansvarspersonernas forhallande till  projektorganisationen  for
projekteringsprojektet beskrivs, nar eventuella foljder av en byggnad eller en enskild

byggnadsdel ar allvarliga eller mellanstora.” (7 § Kontrollplan for konstruktionsplaner)

Det ar alltsa lagstadgat att allt det som planeras bor granskas fore de skickas vidare.
Dessutom maste granskningen dokumenteras genom en kontrollplan, vars omfattning beror
pa byggnadens svarighetsgrad. (Miljoministeriets forordning om barande konstruktioner,
477/2014)

6 Yleiset Tietomallivaatimukset 2012

| Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 (YTV 2012) definieras spelreglerna for all sorts
modellering. Samlingen ar resultatet av utvecklingsprojektet COBIM som finansierades av
Senaatti-kiinteistot samt en mangd andra aktorer i branschen. YTV 2012 baserar sig pa olika
organisationers redan existerande anvisningar och erfarenheten av deras anvéndning.
Behovet av kraven kommer fran den snabbt 6kande anvandningen av BIM-planering. Alla
parter i ett byggprojekt har ett behov av att s& exakt som majligt veta vad som modelleras
och hur. (buildingSMART)

6.1 Kvalitetssakring

| den sjatte delen av YTV 2012 beskrivs hur man skall ga till vaga for att sékra att
planeringens kvalitet ar sa bra som mojligt. Allt for ofta granskas arbetet forst i slutet av

projektet och man marker da en méangd problem som man inte hinner ratta till pa grund av
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den pressade tidtabellen. YTV 2012 satter tyngd pa en granskning som gors redan i tidigt
skede och fortsatter under projektets gang. Granskningsprocessen bestar av planerarens
genomgang, planeringsgruppens kvalitetssakring och bestallarens kvalitetssakring. Tabellen

nedan beskriver hur granskningen bor goras bland dessa parter.

Sddnndllisesti  Suunnittelukokouksiin  Tarkastuspisteet
Suunnittelija (oma lapikaynti) X X X
Suunnitteluryhman laadunvarmistus X X
Tilaajan laadunvarmistus X

Tabell 6: De tre olika parternas granskningsuppgifter. (YTV 2012, Osa 6 Laadunvarmistus)

6.2 Planerarens granskningsuppgifter

Planeraren har en stor roll i granskningsprocessen — det ar hans uppgift att se till att kvaliteten
motsvarar kraven. Det har ar viktigt att komma ihag eftersom ingen annan utomstaende gor
detta i hans stalle. Planeraren granskar forst modellen och korrigerar vid behov de fel som
uppstar. Darefter gors en IFC-modell av den ursprungliga modellen som &ven den bor
granskas for att se till att alla objekt fran den ursprungliga modellen har kommit med. Det
rekommenderas att ocksa en annan person dan den som planerat konstruktionen granskar IFC-
modellen. Efter varje granskning gors en granskningsrapport som bifogas till projektbanken

tillsammans med den granskade modellen. (YTV 2012, Osa 6 Laadunvarmistus)

6.3 Planeringsgruppens granskningsuppgifter

Planeringsgruppens uppgift ar inte att korrigera den enskilda planerarens planer, utan att
hitta I6sningar till eventuella problem som planeraren sedan kan anpassa. Ifall det finns olika
modeller &r det nddvandigt att kontrollera att de passar ihop. Till exempel bor arkitekt- och
konstruktionsmodellen jamforas sinsemellan for att se till att konstruktionerna har rétt
position. Husteknikmodellen bor kontrolleras sa de inte &r modellerade pa konstruktioner i
arkitekt- och konstruktionsmodellen. Eventuella dndringar gors sedan i de ursprungliga
modellerna, och sedan kontrolleras de tillsammans igen. (YTV 2012, Osa 6

Laadunvarmistus)
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6.4 Bestallarens granskningsuppgifter

Bestéllaren bor se till att planerna som han tar emot &r av bra kvalitet. Vanligen hamnar
bestallaren sjalv atgarda fel som uppstatt, om de inte beror pa planeringsfel som planeraren
hamnar ersatta. Dessutom kan fel som inte har hittats bli problematiska i framtiden.
Bestéllaren kan darfor sjalv granska kvaliteten eller anstdlla en sakkunnig som gor
granskningen i bestéllaren stélle. Om bestéllaren hittar problem i modellen ska han inte sjalv

atgarda problemet utan rapportera detta till planeraren. (YTV 2012, Osa 6 Laadunvarmistus)

6.5 Ansvar

Det ar viktigt att komma ihag att planeraren ansvarar for kvaliteten i modellen som levereras.
Bestallarens godkannande minskar inte planerarens ansvar. Ansvaret ligger alltsa pa den som
gor felet och inte pd den som inte markt felet. Darfor bor planeraren se till att modellerna
atgardas direkt da de har granskats och att de kontrolleras igen efter att felen atgardats. |
planeringsgruppen finns en utndmnd person som ansvarar for kvalitetssakringen. Dessutom
skall det finnas en utndmnd reserv om det uppkommer forhinder for den forstnamnda. |
samband med granskningen fyller man i ett granskningsformular, uppbyggt pa samma satt
som det hédr nedan. Formularet bifogas sedan till granskningsrapporten. (YTV 2012, Osa 6

Laadunvarmistus)

Paikka:

Aika:

Tarkastaja:
Kohde:

Versio:

Version paivays:

Kunnossa
Puutteita
Ei relevantti

Lahtétietomallin tarkastuslomake Kommentit

Tietomalliselostus
Mallit sovittuina tiedostoformaatteina (IFC ja muut sovitut tiedostot)
Mittaustulokset vastaavat mitattua rakennusta

Figur 7: Exempel pa hur ett granskningsformular kan se ut (YTV 2012, Osa 6 Laadunvarmistus)
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7 Granskning av planer

Den interna granskningen gors pa Sweco enligt dokumentet ”Laatujéirjestelmd ja kuvaus
projektin hoitotavasta” som finns tillgangligt pa intranatet. Dokumentet finns till for att alla

projekt skall utféras enligt spelreglerna.

Varje planerare bor sjalv kontrollera sitt arbete med jamna mellanrum och framfér allt da
han anser sig vara fardig med planeringsarbetet. Dértill bor ocksa en annan person granska
planerna. Personen som granskar kan till exempel vara projektchefen, eller en person som
utnamnts i borjan av projektet. Allt material som projektchefen gor upp bor ocksa granskas
av projektets overvakare, eller en annan person som har tillrdcklig kompetens for
granskningen. Genom ett godkannande av planerna forsékrar man sig att planeringen och
granskningen har gjorts ratt. Projektchefen eller granskaren star for godkannandet. (Sweco,

Laatujérjestelmé ja kuvaus projektin hoitotavasta)

Granskningen forsakrar att planerna bade tekniskt och formellt stammer och &r enhetliga.
Planerna bor stimma Overens med projektets krav, regler och finlandska lagar. Dessutom
granskas ocksa att planerna har gjorts enligt korrekt basinformation och att de stammer
dverens med bestallarens krav. Planerna bor vara gjorda sa att de uppfyller kraven for att de
skall kunna utforas, det vill sdga att de &r tydliga och ritningstekniskt felfria. For att
underlatta granskningen kan man anvénda sig av checklistor, vilka kan specificeras enligt
projektet. Om projektet ar uppdelat i mindre delar mellan olika parter bor man komma ihag
att granska hur parternas planer stammer 6verens. (Sweco, Laatujdrjestelma ja kuvaus

projektin hoitotavasta)

Pa Swecos intranat finns det fardiga checklistor for granskning av BIM-modell och olika
typer av ritningar. Men informationen ar begransad. Till exempel finns det inga listor for
stalkonstruktioner. |1 mitt examensarbete har jag tagit lite information fran de redan

existerande listorna for att kunna skapa nya listor for stalkonstruktioner.

7.1 Granskning av dimensionering

| Martin Froderbergs undersokning (2014) framkommer det att konstruktorer ofta anser att
det forekommer brister vid granskningen av dimensioneringsberdkningarna. Vanligtvis
granskas berdkningarna endast av konstruktoren sjélv. Det hér kréver att konstruktéren
forstar vad som bor kontrolleras och att det kontrolleras pa ratt satt. Det har innebér att en

konstruktor knappast alltid forstar hur stort ansvar det ar fragan om. Att granskningen ar
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utford enligt en checklista bevisar endast att man har kontrollerat planerna, men man vet inte

om granskningen har gjorts pa ratt satt eller inte. (Johnell & Larsson, 2016)

Konstruktoren har i uppgift att underséka konstruktionens barférmaga i olika granstillstand,
forutom i normala situationer, ocksa vid olycksfall och eldsvada. Utgdende fran de
berdkningarna kan han sedan vélja rétt dimensioner for konstruktionerna. Dartill bor han
ocksa kontrollera olika fastsattningars och fogars hallfasthet for den kommande
belastningen. Vikten av elementen och dess tyngdpunkts position bor beréknas for att
mojliggora lyftarbetet pa byggplatsen. (Miljoministeriets forordning om bérande
konstruktioner, 477/2014)

Personen som granskar de ovanndmnda berékningarna har i uppgift att lokalisera eventuella
fel som kan finnas i dem. Det &r viktigt att konstruktéren som ursprungligen dimensionerade
konstruktionerna, har dokumenterat berakningarna pa ett bra satt, sa att granskaren grundligt
skall kunna kontrollera berékningarna. Vanligtvis dimensioneras konstruktionerna med
nagon typ av berakningsprogram. Da bor konstruktren komma ihag att ocksa kort beskriva
berdkningarna med text vid sidan om programmet, sa att granskaren forstar hur

konstruktoren har tankt.

7.2 Granskning av BIM-modell

Da man granskar en modell I6nar det sig att kontrollera att alla delar och sammanstéllningar
har fatt sina namn, klasser, prefix och faser enligt projektets numreringsanvisningar. Om
nagon enstaka del har fel egenskaper kan det leda till att den filtreras bort och blir darmed
bortglomd. En annan sak som bor kontrolleras ar sammanstallningarnas statusar. Det vill
séga i vilket planeringsskede de &r. Sedan &r det nddvandigt att granska hur konstruktionerna
passar ihop med varandra och hustekniken. Har l6nar det sig att gora ett kollisionstest.
Dessutom ar det skéligt att kontrollera om det dverhuvudtaget ar mojligt att installera
konstruktionerna pa byggplatsen. Eftersom man ser konstruktionerna i 3D i modellen s kan
det vara en fordel att kontrollera det just i modellen, jamfort med att granska det pa 2D

ritningar.

Da det galler sammanstéllningar som skall installeras med shim-platar bor man kontrollera
att de ar skilt ifran den Ovriga konstruktionen, sa den inte i produktionen svetsas fast i
sammanstéllningen. Det lénar sig ocksa att kontrollera vilken del som &r huvuddel i

sammanstallningen for att man sedan skall kunna gora snygga ritningar av den. Alla material
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och toleranser i konstruktionerna kan vara varda att titta igenom for att kontrollera att de ar

sa som de ska vara. (Sweco, tarkastuslistat)

Tillvagagangssatt for granskning av en BIM-modell kan delas in i tva satt, granskning och
analys. | det har ssmmanhanget innebar granskningen att man kontrollerar om informationen
i modellen som sadan &r korrekt. Det innebar att man &ven maste kunna jamfora
informationen med nagon sorts referens. Visuell granskning innebédr att man visuellt
kontrollerar de geometriska delar som finns i modellen och granskar att de &r korrekta.
Tyngdpunkten ligger alltsa pa igenkannande av olika komponenter och inte pa hur realistiska
de ser ut i modellen. Metoden &r effektiv och latt att anpassa, men sattet kraver att
granskningen gors noggrant for att undvika manskliga fel. Man kan ocksd gora en
automatiserad sa kallad “clash check” (kollisionstest) dar man bland annat kontrollerar att

objekten inte modellerats pa varandra. (YTV 2012, Osa 6 Laadunvarmistus)

Genom att visuellt titta pa konstruktionerna i modellen kan man ofta hitta fel som har
uppstatt dd man har modellerat. Det ar latthant att objekt placeras fel, lite snett eller liknande.
Pa bilden nedan ser vi en anslutning dar bultarna inte ar i linje med den Gvriga
konstruktionen. Det ar ett exempel pa fel som man kan hitta genom visuell granskning. Det
I6nar sig att da och da ta en paus fran modellerandet och kolla igenom konstruktionerna som
redan modellerats. P det séttet kan man efterhand ratta till felen da man marker dem, istallet
for att vara tvungen att atgarda en mangd fel i slutskedet. I princip ar det upp till planeraren
sjalv att valja hur omfattande granskning han gor under modelleringen. Men i nagot skede

maste det dnda goras, sa lika bra att gora det direkt.

Figur 8: Exempel pa en anslutning som modellerats fel. (N. Jansson)
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Modellen kan ocksa granskas utgaende fran rapporter som gors pa basen av informationen
som finns i modellen. Materialet ar pa sa satt lattare att tolka och sedan kan man avgéra om
informationen ar korrekt. Materialet kan inforas i kalkylbladsprogram och behandlas vidare
dar. Analysen gors for att man skall kunna begripa helheter och se informationen fran en
viss synvinkel. Genom att analysera materialet far man reda pa mojliga avvikelser som man

sedan kan ta reda pa om de behover atgardas. (YTV 2012, Osa 6 Laadunvarmistus)

| tabellen nedan ser vi en dellista med fyra olika delar. Utgaende fran listan kan vi kontrollera
att delarnas prefix, namn, profil, material, utférandeklass, antal, langd, bredd och tjocklek
stammer. Genom att snabbt titta pa rapporten kan vi genast notera att samtliga delar saknar
utforandeklass. Det hér skulle ta mycket langre tid att granska i sjalva modellen. Om det &r
fragan om mindre omraden av en byggnad lampar sig rapporterna bra for granskningen. Men
om det ar frdgan om langa listor kan det vara arbetsdrygt att kontrollera informationen endast

genom att lasa rapporter.

Osan tunnus  [Nimi Profiili Materiaali LEZL Lkm F[‘::"nf]s L;:fﬂ? P T;S;]u s
KAL-1-1001  |PLATE PLEX200 5235JR 8 151 2000 6,00
KAP-1-1001  |COLUMN HEA240 5235JR 1 2000
KAP-1-1003  |COLUMN HEAZ220 5235JR 7 2000
KAP-1-1002 |BEAM HEA180 5355J2 4 376

Tabell 7: Exempel pa hur en lista avsedd for granskning kan se ut. (N. Jansson)

7.3 Granskning av ritning

Ritningen ar det slutliga resultatet av planeringen och darfor ar det véldigt viktigt att
granskningen gors noggrant. Ritningen granskas av konstruktdren samt av en utomstaende
erfaren person, till exempel projektchefen. Redan tidigare ndmndes det att det slutliga
ansvaret ligger hos konstruktoren, det betyder att han bor se till att bade han och nagon annan
granskar planerna. Ofta kan det vara svart att fa ndgon annan att seriost kontrollera planerna,
sa det kravs ofta en viss mangd envishet fran konstruktoren. Det har leder till att oerfarna
personer i branschen ofta inte far sitt arbete granskat, fastan de skulle beh6va det allra mest.
Ar man oerfaren och oséker gér man knappast s mycket vasen av sig for att fa planerna
granskade. (Froderberg, 2014, Johnell & Larsson, 2016)

Da man borjar granska en ritning lonar det sig att forst kontrollera all information som finns

I namnrutan. Sedan boér man kolla att ritningen &r ritningstekniskt sett felfri. Det innebdér att
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man granskar att rétta tecken, linjetyper, ratt textstorlek o0.s.v. anvands. Nar det ar granskat
borjar man se pa sjalva innehallet. Visas innehallet pa ett klart och tydligt satt? Saknas nagon
typ av vy pa ritningen eller saknas nagot matt i vyerna? Kan man montera konstruktionen
utgaende fran ritningen? Stammer de 6verens med dimensioneringen? Till sist I6nar det sig
att kontrollera att standarder, ytbehandling och toleranser stimmer &éverens med den

specifika projektinformationen. (Sweco tarkastuslistat)

8 Verktyg for granskning

Idag finns det en méngd olika verktyg som kan anvéndas for att underlétta
granskningsarbetet. Foljande kapitel beskriver de olika verktygens funktioner och i vilka
tillfallen de kan anvandas. En del av verktygen kan anvéndas direkt i Tekla Structures men
det finns ocksa verktyg som anvands externt. Forutom de verktygen som beskrivs har nedan
finns ocksd majligheten att analysera modellen utgaende fran rapporter, vilket beskrevs

tidigare.

Alla verktyg har sina egna for- och nackdelar. Det kan darfér vara svart att sdga vilket
verktyg som &r bast. Man maste helt enkelt i borjan av projektet fundera ut vilket verktyg
som man far mest stod av. Det kan da l6na sig att komma Gverens om ett eller tva verktyg
som anvands, eftersom att det blir valdigt raddigt om man blandar in flera verktyg. Klart att
man kan anvanda det verktyg som passar bast for en sjalv, men till exempel da man skall
dela med sig av informationen till andra kan det bli komplicerat. Man jobbar sist och

slutligen séllan ensam i ett byggprojekt.

8.1 Verktyg i Tekla Structures

8.1.1 Comment tool

Comment tool &r ett verktyg som stoder kommunikation mellan anvandarna av modellen.
Vilket namnet antyder sd ger verktyget mdjlighet att skriva kommentarer till olika
konstruktioner. Alla kommentarer som gors sparas automatiskt i en mapp i modellen och
man kan darifran dela kommentarerna till andra anvandare. Dessutom &r det majligt att
skicka kommentarerna till mottagaren via email. Kommentarerna kan férutom ren text,
ocksa innehalla en bild av konstruktionen, separata dokument eller webbsidor. Man kan
ocksa lanka objekt i Tekla-modellen till kommentarerna. Om man gor detta sa blir objekten

upplysta da man véaljer kommentaren i listan och samtidigt kan man ocksa zooma in just de
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objekten, vilket gor det latt att hdnga med om vilka konstruktioner just den kommentaren

géller. (Trimble Solutions Corporation 2016)

Kommentarerna kan ocksa visas i Tekla BIMsight som &r en gratis version dar man kan se
och granska modellen. Dessutom &r det mojligt att komma &t kommentarerna med till
exempel Solibri och Graphisoft ArchiCAD, vilka & motsvarande BIM programvaror. Det
gor Comment tool till ett vardefullt verktyg som man dven kan kommunicera med mellan
kontor och arbetsplats. Comment tool ar ett ypperligt verktyg da man till exempel skall
diskutera problem, andringar, arbetsuppgifter och andra fragor i projektet. Man kan ocksa
halla kommentarerna for sig sjalv och anvanda de som egna noteringar i modellen. (Trimble

Solutions Corporation 2016)

&= Comment Tool = [E] X
(] ]X I<.' Share Selected |[O [f ®-10-
Comment Assigned Author Status Date Shared
For review: detailed, please check before drawing production FIVHIL fimaro for review 2016-05-19 13:03:55
What s the status for this? fimaro fimaro 2016-05-19 13:02:22
focthis please fimaro fimaro 2016-05-19 13:00:59

fimaro for review Edit Delete

m

For review: detailed, please check before drawing production

Object(s): 4

Status: The selected comment infomation was edited and saved to file

Figur 9: Exempel hur Comment tool kan anvandas mellan granskare och planerare. (Sweco Confluence,
Minna S. Arola)

Comment tool kan alltsa fungera som ett stalle dar planerare och granskare kan kommunicera
sinsemellan, vilket figur 9 ovan beskriver. Ibland kanske det racker att granskaren skriver en
granskningsrapport till planeraren dar alla eventuella &ndringar kommer fram, men i en del
fall kanske andringarna endast galler vissa specifika objekt i en byggnadsdel. Da kan det
vara lattare att lata informationen ga fram och tillbaka i Comment tool, dar endast de ber6rda

objekten markeras. Det blir saledes lattare att hanga med vad som galler for just det objektet.

Jag kan tanka mig att det i vissa fall kan bli lite raddigt att bara kommunicera med Comment
tool, speciellt da det handlar om stora omraden som granskas. Da skulle jag tro att det blir

lattast att till en borjan skriva en granskningsrapport dar hela omradet beskrivs, sa att
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planeraren kan uppdatera konstruktionerna enligt det. Sedan nér det &r gjort kan man mer
ingaende i Comment tool beskriva enskilda objekt som eventuellt behdver andras ytterligare.
Det kan ocksa vara bra att komma 6verens om vad Comment tool anvéands till i borjan av
projektet. Eftersom verktyget ocksa kan fungera som en kanal mellan kontoret och
byggplatsen finns det risk for att det blir for mycket information, vilket gor det hela onddigt
raddigt.

8.1.2 Status tool

Med verktyget Status tool kan man ge modellens konstruktioner olika statusar. Verktyget
skapar en dverblick av projektet dar man ser i vilket skede konstruktionerna &r. Verktyget ar
skapat for att man skall kunna 6vervaka hur projektet framskrider och utgaende fran det
fortsatta planeringen. Verktyget fungerar med hjalp av sa kallade User Defined Attributes
(UDA), vilka &r attribut som anvéndaren sjalv definierar. Attributen definieras under
projektets egenskaper (Se figur 10 nedan). Saledes anvander alla personer i samma projekt
samma attribut. Varje status har sin egen farg i verktyget, sa det ar latt att se hur langt
planerade olika byggnadsdelar ar. (Trimble Solutions Corporation 2016)

&3 Tekla Structures x64 Project (1) =

sijainti ‘ Fl-Viranomainen ‘ Fl-Yhteystiedot
SWECO Status I Sweco - Product data IFC export | Fl-Koh | Fl

Model date

Degree of readiness

Kesken

Sivistynyt arvaus

1
2
3
4
5.
6,

7

L
L

10_[7] Valmis

11_[7] Muuttunut

J/HE HEEE NN

K Apply Modify Get v/ Cancel

Figur 10: De statusar som anvands definieras i projektegenskaperna. (Sweco Confluence, Kirsi
Kemppainen)

Verktyget fungerar sa att da en konstruktion har uppnatt en viss fardighetsgrad, andras
konstruktionens status enligt fardighetsgraden. Man véljer helt enkelt de sammanstallningar
som skall byta status och sedan valjer man statusen de skall fa, det har beskrivs nedan pa
figur 11.
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20161108 [

LI

fus set to 6 assemblies. 0 assemblies selected.

Figur 11: Objekten far statusar i Status tool (Sweco Confluence, John Larsson)

Till exempel da konstruktionen har planerats, granskats och ar fardig for att skickas for
produktion, &ndrar man statusen till exempelvis “Ritningarna skickade” eller liknande. Ifall
konstruktionen pa nigot sitt indras, byter man igen status till exempelvis ”Andrad”. Nir en
sammanstéllning har fatt en status kan man sedan se detta under dess egenskaper (figur 12).
(Trimble Solutions Corporation 2016)

-Yieistiedot | Fl-Betoni | Info | Tarvikelista | Parameters |

**x*Suunnitelmat****

Suunniteltu: (=)
Valmiusaste: 03_Sivistynyt arvaus
Valmiusaste pvm: 13.09.2016 E]
Suunnittelun kommentti:

Figur 12: Sweco Status i assembly properities. (Sweco Confluence, Kirsi Kemppainen)

Eftersom Status tool ar utvecklad med tanke pa att man skall kunna ge statusar enligt
dimensionering, modellering, produktion och installation, sa kan det vara svart att klamma
in statusar som ocksa endast beskriver granskningen. | nulaget ar det mojligt att ge elva olika
statusar i projektet. Aven har galler det alltsé att komma 6verens om vilka statusar som
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anvands i projektet och vad de olika statusarna verkligen innebar. Darfor kan det vara bra att

gora upp ett skilt dokument for detta dar spelreglerna for statusarna definieras.

For att ndmna ett exempel kan konstruktionsplaneraren ge konstruktionen statusen
”Dimensionerad”. D4 vet granskaren att han kan kontrollera konstruktionen. Déarefter far
konstruktionen antingen en ny status, eller en kommentar déar granskaren godkanner
dimensioneringen. Darefter kan planeringen fortsatta med planering av anslutningar till
konstruktionen, ritningar och sa vidare. Nackdelen med Status tool &r att det inte finns rum
for langa kommentarer, sa verktyget kraver att man anvander nagot annat vid sidan om, till
exempel granskningsrapporter eller Comment tool. For att kontrollera vad som skall

granskas till nast ar status tool daremot ett bra verktyg.

8.1.3 Organizer

Med hjalp av Organizer kan man effektivt och snabbt komma ét olika delars egenskaper. All
information om modellen samt IFC finns samlad pa ett och samma stélle. Man kan alltsa
snabbt och enkelt granska om delarna har ratt egenskaper och vid behov kan man sedan
redigera ett eventuellt fel. Med verktyget kan man ocksa dela in byggnaden i olika kategorier
som till exempel beskriver vikten. Man kan da kontrollera att ocksa kategorin har ratt
egenskaper. Till exempel kan man kontrollera att den totala egenvikten for ett stalbjalklag i
byggnaden inte Overskrider egenvikten som den dimensionerats for. (Trimble Solutions
Corporation 2016)

ﬁ Organizer
- IE | Sweco weight per meter A | A Keep Show from model .,h
Part pos Mame | Profile | Material | Length / mm  Weight per meter / kg Weight / t
- Bearns > Platform beams > Hot-rolled I- and H-profiles > < 50 kg/m (1)
& 300

KAP-1-1001 BEAM | HEA140  5355)2 & 300 247 0,205
- Beamns > Platform beams > Hot-rolled I- and H-profiles > 50...200 kg/m (3]

24 500
KAP-1-1001 BEAM | HEA300  5355)2 & 300 88,3 0,733
KAP-1-1002 BEAM | HEA300  5355)2 8100 88,3 0,715
KAP-1-1002 BEAM | HEA300  5355)2 8100 88,3 0,715
- (4]

32 800
KAP-1-1002 BEAM | HEA300  5355)2 8100 88,3 0,715
KAP-1-1002 BEAM | HEA300  5355)2 8100 88,3 0,715
KAP-1-1001 BEAM | HEA300  5355)2 & 300 88,3 0,733
KAP-1-1001 BEAM HEA140 5355)2 300 247 0,205

Figur 13: Indelning av kategorier i Organizer. (N. Jansson)



26
| figuren ovanfor har man delat in konstruktionerna i tva kategorier, en dar vikten ar under
50 kg/m och en dar vikten ar mellan 50 och 200 kg/m. Nu kan vi latt urskilja egenskaperna
for de olika kategorierna. Nar det &r fragan om stora modeller med kan det har vara ett valdigt

bra verktyg dar man kan dela upp modellen i mindre kategorier och delar.

‘? Organizer
- ﬂ [Defauif - | X Keep Show from model Show from Categories ..,\

MName | Content type & Material type = Material = Position number | Profile Top level / mm | Height/ mm  Length/ mm  Width / ram | Volume / m3 | Weight /t  Phase

BEAM | PART STEEL 535502 | KAP-1-1001 HEA300 0 290 300 300 01 0733 132

PLATE | PART STEEL S235)R | KAL-1-1001 PL10X290 0 290 300 10 0,0 0007 132

PLATE PART STEEL 5235R | KAL-1-1002 PL10X130 150 130 150 10 0,0 0,002 132

PLATE PART STEEL 5235R | KAL-1-1001 PL10X290 0 290 300 10 0,0 0,007 132
WELD KAP-1-1001 1763 0
WELD KAP-1-1001 1763 0
WELD KAP-1-1001 280 0

Figur 14: Granskning av en sammanstallning i Organizer. (N. Jansson)

Om man vill veta vad en sammanstéallning bestar av kan fa reda pa det genom att anvanda
Organizer. | figur 14 har vi valt en sammanstallning och verktyget beréattar da vad det bestar
av. | det har fallet bestar sammanstéllningen alltsd av en balk som har tre stycken platar
fastsvetsade i en HEA-profil. Organizer berattar forutom om delarnas egenskaper, ocksa om
svetsarna. Har kan man se ifall det ar fraga om ratt antal svetsar i sammanstallningen och

vilka deras langder ar.

8.1.4 Clash Check Manager

Clash Check Manager &r ett verktyg med vilken man kan upptécka konstruktioner som
krockar med varandra. Verktyget kan till exempel anvandas da man har modellerat ett visst
omrade av byggnaden och man vill vara saker pa att alla anslutningar ar modellerade som
de skall vara. Da véljer man helt enkelt objekten som skall granskas och sedan valjer man
vilka kollisioner man vill hitta. Clash Check Manager hittar en valdigt stor mangd kollisioner
och en del ar uppenbara, sa det finns skal att filtrera bort dem. Till exempel kan Tekla anse
att ankarstanger som gar igenom en bottenplatta ar en kollision &ven om man har gjort hal i

bottenplattan pa ratt stallen. (John Larsson, Sweco Confluence)

Nar man har angett informationen for kontrollen gar verktyget igenom omradet och hittar
alla eventuella kollisioner. Resultatet fas som en lista och alla kollisioner markeras dessutom
i modellen enligt figur 15 nedan. Pa bilden ser vi fyra balkar som alla stods upp av en pelare
I vardera anda. Med hjalp av Clash Check Manager upptacker vi att en av anslutningarna

inte har modellerats.
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Figur 15: Med hjalp av Clash Check Manager hittar man snabbt och enkelt konstruktioner som

kolliderar med varandra i modellen. (N. Jansson)

Med Clash Check Manager kan man ocksa spara kollisionskontrollen och fortsétta jobba
med dem i ett senare skede. Det ar ocksa majligt att skriva kommentarer for kollisionerna.
Verktyget fungerar bast da den enskilda modelleraren kontrollerar sitt arbete med jamna
mellanrum. Clash Check Manager har namligen inte sd mycket annat att ge an just vid
rutinkontroller av olika omraden i modellen. Men det ar helt klart nédvéandigt att gora dessa
kontroller da och da eftersom det ofta uppkommer oférklarliga tekniska fel i Tekla. De har
ar avsevart mycket lattare att hitta i Clash Check Manager &n om man kontrollerar modellen

manuellt.

8.1.5 Model Checker Suite

Med Model Checker Suite kan man kontrollera att olika saker i modellen & som de ska.
Verktyget har totalt 16 olika funktioner, med vilka man bland annat kan kontrollera att alla
sammanstallningar &r som de skall vara. Med hjalp av Model Checker Suite kan man till
exempel kontrollera att de har réatt struktur, att alla delar tillnér en sammanstallning, eller att
liknande sammanstallningar har samma svetstyper. Andra saker som kan granskas ar vilka
delar som &r anslutna med en viss komponent, att ratt material anvands, vilka delar som det
har gjorts ritningar for, och ifall det finns delar som inte syns i monteringsritningar. (Sweco

Confluence, John Larsson)

Nar en del av en byggnad ar fardig kan vi vilja alla objekt i omradet och kontrollera

konstruktionerna med hjélp av Model Checker Suite. Ur en lista véljer vi vad vi skall granska
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— vi har i det hér fallet valt att kontrollera sammanstéllningens struktur, att alla delar har en
sammanstallning och for vilka delar det inte &nnu har gjorts verkstadsritningar. Efter det gor
Tekla kontrollen och en resultatlista dyker upp (till vanster i figur 16 nedan). Ur listan ser vi
att strukturen i samtliga sammanstélliningar ar korrekt och att alla delar &r kopplade till en

sammanstallning. Daremot har man inte dnnu gjort verkstadsritningar for alla delar.

,'53; E‘E‘I‘ & Review parts without drawings =] B
| 2|5 |9 [ #)

Checks Part ID PatMak | Part Material Part Name e
Name Result | Resolve | [1358812 KAL11001 | S2350R PLATE PLEX200
: \ 1357638 KAL11001 | S2350R PLATE PLEX200
ﬂ FemEmiTE v & 1358221 KAL11001  |S235R PLATE PLEX200
1358503 KAL11001 | S2350R PLATE PLEX200
Part Connectivity V] 1358746 KAL11001 | S2350R PLATE PLEX200
— 1359028 KAL11001  |S2350R PLATE PLEX200
L Workshop Drawing QD A 1359271 KAL-1-1001 | 52350R PLATE PLEX200
= 1360775 KAL11002 | S2350R PLATE PLEX200

Figur 16: Till vanster: Val av vad som granskas i Model checker suite. Till hoger: Lista pa delar som
saknar ritningar. (N. Jansson)

Tekla skapar automatiskt en lista dér de delar som saknar ritningar framkommer (till hoger
i figur 16 ovan). I det har fallet ar det fragan om atta stycken delar. Delarna kan sedan latt
identifieras utgdende fran listan och man kan sedan gora de aterstdende ritningarna som
behodvs. Model Checker Suite lampar sig bast for den regelbundna granskningen som

planeraren sjalv star for. For det andamalet kan man fa mycket stod av verktyget.

8.2 Externa verktyg

Hér nedan beskrivs externa verktyg som anvands for att underldtta granskningsarbetet.
Programmen anvands alltsa inte direkt i Tekla Structures som de tidigare beskrivna

verktygen.

8.2.1 Confluence

Confluence ar en wiki-programvara som har utvecklats for att forenkla arbete i grupp inom
olika organisationer. I Confluence kan anvéandarna skapa en egen sida for ett visst projekt

eller for en arbetsuppgift. Sidan fungerar da som databas for projektet och man har méjlighet



29
att organisera och félja med projektet. All véasentlig information samlas pa sidan och man
kan fora diskussioner mellan parterna i projektet, vilket ar valdigt viktigt for ett gott
slutresultat. Programvaran har utvecklats av det australiensiska foretaget Atlassian och de
har &ven utvecklat projekthanteringsprogramvaran Jira som kan anvandas tillsammans med
Confluence. (Atlassian, 2016)

| stora byggprojekt dar det finns en massa olika dokument sa kan Confluence vara ett mycket
bra stélle att samla allt material pa. Sidan delas upp med hjalp av olika avsnitt, dit man samlar
information for just det avsnittet. Om man anvéander Confluence vid granskningen, skulle
det finnas ett skilt avsnitt dit man laddar upp filerna som skall granskas.
Granskningsavsnittet skulle vara indelat enligt byggnadsomradena som granskas och de
kunde i sin tur vara indelade i granskning av dimensionering, ritning och BIM-modell.
Personen som granskar planerna kan ladda upp en granskningsrapport till sidan som sedan
planeraren kan kontrollera och gora andringar enligt. Systemet skulle fungera riktigt bra sa
lange alla medverkande vet om hur systemet fungerar, men det forutsatter att man gar
igenom hur granskningen gors i borjan av projektet. Det finns dven mojlighet att anvanda
Jira tillsammans med Confluence, vilket gér anvandningen av Confluence till ett béattre

verktyg.

, Pages of # Edit ¥ Favourite
Opinnaytetyo Niklas Jansson *
Opinnaytetyd Niklas Jansson Home
Created by Niklas Jansson, last modified just a moment ago

Questions

Calendars

Tietomallipohjainen suunnitelmien tarkastus - Terdsrakenteet

SPACE SHORTCUTS

Keraan tahan sivvun materiaalia projektia varten ja sina voit samalla seurata mita projektissa tapahtuu

Recent space activity Space contributors
stuslistat g Niklas Jansson « Nikias Jansson (73 days ago)

@ vn

Figur 17: Exempel p& hur man kan bygga upp en sida pa Confluence (N. Jansson)

8.2.2 Jira

Jira dr alltsa en programvara som ar utvecklad for projekthantering, pa samma satt som i
Confluence har projekten och dess arbetsuppgifter egna sidor. Pa sidan kan man till exempel

beskriva vad som skall goras till nést i projektet, vad som redan har gjorts och vem som skall



30
gora vad. Med hjalp av Jira kan man alltsa enkelt félja med hur projektet framskrider och
gora fortsatt planering utgdende fran det. Projektledaren kan dela ut uppgifter at
medarbetarna via Jira, de far da en avisering om uppgiften och nar uppgiften ar gjord
uppdaterar de statusen for uppgiften. Darefter kontrolleras uppgiften och om allt &r i sin

ordning godkénns uppgiften. (Atlassian, 2016)

p— V o
= gweco P€ JRA Dashboards - Projects ~  Issues v Boards ~ -

Need any help or want to start using JIRA? Send request to

E [SwecoWallStarterBar] - Lisahakanen vaaralla classilla

# Edit | | () Comment | Assign =More~ | Done Restart Progress = To Do 2 T Export v
Details People
Type: Task INREVIEW ( ) Assignee: A.Assignee
Priority 2 Major Unresolved
f None None R Reporter
Sweco only W.Watcher
None i
Epic Link d Watchers 1
Description Dates
Click to add description C 1 week ago

27 minutes ago

Figur 18: Uppgiftens sida i Jira. (N. Jansson)

Med tanke pa granskningen finns det manga mojligheter for Jira. Lat oss séga att man har
kommit Overens om att Greger Granskare skall kontrollera att en balk-konstruktion har
planerats korrekt. Konstruktionsplanerare Kalle planerar konstruktionen och sedan kan han
enkelt meddela nér balken ar klar for granskning och inom vilken tidtabell det bor goras.
Greger far da en avisering om att han nu kan borja granskningsarbetet och utfor
granskningen. Samtidigt kan projektledaren folja med hur arbetet fortskrider och i vilket
skede projektet ar. Pa figur 18 ovan syns sidan for uppgiften, dar kan man kontrollera vem
som har givit uppgiften och vem som gor den o.s.v. Man kan ocksa stilla fragor i

kommentarsféltet vilket syns i figur 19 nedan.

Activity

All | Comments Work Log History = Activity —Transitions

R.Reporter added a comment - 2 days ago

please do this small fix. This can be done in Dev. no need to make a branch.

A.Assignee added a comment - 7 hours ago

What is wrong here?

R.Reporter added a comment - 7 hours ago

Class is not possible to set for the regard in this plugin but it should be possible

A.Assignee added a comment - 6 hours ago

So | should add Class as an attribute in the UI?

R.Reporter added a comment - 6 hours ago

Yes
Please ask valtteri what is the default values for them

A.Assignee added a comment - 25 minutes ago

This is fixed now. Default values are the same as the hardcoded ones for now.

Figur 19: Kommentarsfaltet for uppgiften i Jira. (N. Jansson)
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8.3 Nya mogjliga alternativ

Under en stor del av tiden som jag har utfort detta examensarbete har jag funderat pa olika
nya mojliga verktyg som kunde underlatta granskningen. Genom mdoten och brainstorming
med nyckelpersoner inom d@mnet har manga nya idéer dykt upp. Det vi har kommit fram till
att skulle stoda granskningen béast, kunde vara ett verktyg som tar alla goda egenskaper fran
de nuvarande verktygen. Verktyget skulle endast anvandas for att se till att kvaliteten ar pa
god niva. Namnet pa ett sadant verktyg kunde vara QA-tool (Quality Assurance=

kvalitetssakring).

QA-tool skulle kunna tdnkas ha samma uppbyggnad som Status tool, men attributen i
verktyget kunde galla endast granskning. Med andra ord kan konstruktionerna fa olika
statusar enligt endast granskningen. For att gora verktyget latt att anvanda kunde man i
verktyget gora tre stycken flikar som bestar av dimensionering, modellering och ritning. Pa
det sattet skulle information om de tre parterna finnas pa samma stélle, men anda tillrackligt
atskilda for att undvika att de blandas ihop. Om det finns behov att skriva langre
kommentarer i verktyget, kunde man forutom att ha ett kort kommentarsfalt ocksa lanka ihop
verktyget med Comment tool. Pa det sattet skulle man kunna se kommentarerna ocksa i QA

tool.

9 Avslutning

Dé jag borjade skriva detta examensarbete lades det stor tyngd pa ritningarnas checklistor,
men ganska snabbt framkom det att det mest vasentliga granskningsarbetet gors redan under
tiden som byggnaden modelleras. Att granska slutresultatet ar forstas viktigt i sig, men man
gor ingenting med en ritningstekniskt felfri ritning om innehallet inte &r korrekt.

Samtliga kallor som jag anvant mig av lagger tyngd pa en kontinuerlig granskning under
projektets gang, vilket efterhand reducerar manga fel i planeringen. Betydelsen for den
kontinuerliga granskningen kommer starkt fram i Frdderbergs undersokning dar det
framkom enorma skillnader mellan olika konstruktorers arbete. Granskningsarbetet kan
delas in i tre olika delar — granskning av dimensionering, modell och ritning. | normala fall

gors granskningen vartefter just i den ordningen.

| Eurokoderna delas byggnaderna in i olika klasser enligt hur komplicerade konstruktioner
som anvéands &r, vilket ar direkt jamforbart med till vilken grad granskningsarbetet bor goras.

Miljéministeriet beskriver i sin férordning om bérande konstruktioner vilka dokument som
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anses vara nédvandiga att gora, vad de bor innehalla och hur de skall granskas. Ansvaret for
planerna ligger hos konstruktoren och inte hos bestallaren eller granskaren, darfor ar det
viktigt att konstruktoren ser till att planerna granskas pa ratt satt.

Det finns manga verktyg som man kan anvanda for att underlatta granskningen och de har
till en viss del utvecklats for olika &ndamal. For att granskningen skall kunna goras enhetligt
bor man komma éverens i borjan av projektet vilka verktyg som anvands pa allmén niva.
Konstruktoren kan sjalvstandigt vélja vilka verktyg som anvands vid den regelbundna kollen
som utfors pa egen hand, da valjs sdklart de verktyg som anses ge mest stod for

granskningen.

| framtiden kan det bli aktuellt att skapa ett nytt verktyg som endast koncentrerar sig pa
granskningsarbetet. Detta skulle i dagens lage vara nyttigt att ta fram — eftersom alla
befintliga verktyg inte direkt hanger ihop &ven om de anvands tillsammans, vilket leder till
att verktygens goda egenskaper forsvinner i mangden. Rent tekniskt skulle ett sddant verktyg

inte vara sa svart att skapa.
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®
SWECO ﬁ

TARKASTUSLISTA: Asennuspiirustus, terdsrakenteet §
TYON NIMI JA NUMERO: :E
8 <
TARKASTETTAVA ASIAKIRJA: S % L
= » =]
SUUNNITTELIJA / PVM: E S 3
TARKASTAJA / PVM: @ £ D
Piirustuksen yleisilme Huom.
Piirustuksen yleistiedot, status ja Sijaintikaavio. ..................coeeeeereeeeeeresreenenns L1 [ O
Piirustuksen KOKO OPtIMOItU. ..........evueieeiiiii e 1 [ L
Piirustus selked ja luettavissa, tekstikoko vah. 2,5mm tai Yli...........c.ceeveveverrrennnen. 1 [ L
Turhien ja ylimaaraisten asioiden nayttamista VAIETAAN. ..........cccovvveeieecinenas 1 [ L
Kokoonpanoluettelo 0N @jan taSalla..........ccoveeeriererienenisiee e 1 [ L

Yleistiedot ja tekstit

Viittaukset standardeihin, suunnitteluohjeisiin ja RT-kortteihin ovat ajan tasalla... |:|
Rakennuksen kayttoika, pintakasittely, palo- ja ymparistoluokka...............cccccene. |:|
LiIttYVAL PITUSTUKSEL. ....c.eeeeie ittt sttt se et nenens []

IMBEEIIAAIIT. ... vttt ettt ettt et e et et e e e et e sr e e st e sa e e s et e ebeeseeseae st e saeeseeesaee e []

Ooggdn
O Oodgnd

PUITHEN IUJUUSIUOKAL. ........vcvvceeve ettt ettt aeae et et n et ee et eteseenn e ]

Kuva-alue

Moduulilinjat ja -tunnukset seka rakenteiden mitoitus niiden suhteen................... L1 [ O
Korkomerkinnét ja rakenteiden muut mahdolliset mitat..............ccocceveeeeeieeeneneane. 1 [ L
Hitsityypit ja NItSIEN KOOT.........cveveieeeeeeeeeee e ettt te et en st et ee e L1 [ O
PUIttieN MASTAL JA KOOL......c.ciirieeiiieieeeiesieie ettt ene s 1 [ L
KOKOONPANOJEN TUNNUKSEL.........veeveveeeieeveiteeieee et teeeetesee ettt eeeeaeeaene s L1 [ O
Leikkauksia ja detaljeja selvyyden vaatima MEArA..........ccoeeerrerereenieeesieenens L1 [ O
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>
SWECO ﬁ

TARKASTUSLISTA: Konepajakuva, terasrakenteet §
TYON NIMI JA NUMERO: 3
8 <
TARKASTETTAVA ASIAKIRJA: '@ % ]
= > 2
SUUNNITTELIJA / PVM: § _52 _':7
TARKASTAJA / PVM: @ F
Piirustuksen yleisilme Huom.
Piirustuksen yleiStiedot ja SLALUS. .............ccveiiieeeeeeeeeeeeee e ee e ere e e e T
Piirustuksen KOKO OPtIMOItU. ............uuiiiieeeii e T
Piirustus selked ja luettavissa, tekstikoko vah. 2,5mm tai Yli.........c.ccceveveeevennenene. e
Piirustuksen mittakaava 0N SOPIVA. ............uurieeeeiiiiiiaeeeeeeeeeireeie e T
Turhien ja ylimaaraisten asioiden nayttAmista VAILEtAAN.............cccoveeeverevevereeeee. e
Kokoonpano- tai osaluettelo on ajan tasalla.........c.ccvveeereererneeneseeeeeeeeenas T

Valmistuksessa noudatettavat tekniset vaatimukset

Viittaukset standardeihin ovat ajan tasalla...........occeoveeererinieeienreiese e T
TOMEULUSIUOKKEL ...ttt enen T
Teraksien pintakasittely ja VANSAVY.......cc.coiiiririiieieirereeeie et T
Perushitsien tyyppi ja KOKO.........cocuiiiiiiiiiice e T
IVIBEEITAAIIT. ..ottt r ettt ettt eb et r s T
Hitsattujen profilien NitSit..............cccoriiieirereiiecece e T
Kuva-alue

Kokoonpanon tai 0San PAAMILAL.................c.ceeieeerieererereesseseeeeeteeeesessseeeeeseseeensnas T
Kiinnittavien osien sijainnit NAYIEIAAN. ...........covrrrecee s e
Pulttien ja reikien MEAIEL & KOOL..........c.ocrieieerirrieireiereesiseires e e
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