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1 Inledning

Vid manga projekt inom sektorn for fastighetstekniska planeringar och entreprenader faller
berdrda aktorer ofta i samma fallgropar gang pa gang. | projekt efter projekt beskadat dver
tid uppstar varandra likadana problem, som alla léses pa liknande satt, men losningarna
hittas inte med en enhetlig standardiserad l6sningsmodell. For att problemen och
I6sningarna liknar varandra kunde man kanske tillampa en standardiserad processteknik,
men detta har hittills strandat pa att alla byggobjekt antytts vara unika. For byggherrar och
investerare som later bygga mindre fastigheter for forséljning, kan byggerfarenheten
kanske vara av engangskaraktar. Da uppstar misstag som kanske kan undvikas for erfarna
aktorer inom branschen. Misstagen kanske upprepar sig sjalv i projekten i dessa fall pa

grund av viss bladgdhet, likgiltighet, okunskap eller till och med machokultur.

Det som ar svarare att ta till sig ar varfor branschens foretag trots att de val ar medvetna
om fallgroparna i processerna, blir tvingade att ga in i liknande férhallande under
upprepade ganger. Roten till problemet kan tankas vara det, att den billigaste offereraren
av en anlaggning far jobbet. Och till det, att den som lamnat in det billigaste priset har
raknat mest fel (Kuitunen 2006). Andra orsaker vid medveten netto-, eller rent
forlustbringande prisséttning, kan vara foretagens sinande orderstock, trangda ekonomiska
utsikter och/eller trangt kassaldge. Dessa tidigare namnda orsaker leder oftast till dalig
kvalité pa anlaggningarna. Orsaken till underpris kan naturligtvis ocksa vara planerad
dvertagning av marknadsandelar. Dessa aspekter representerar orsaker, som inte direkt gar
att paverka med BIM. Dock kan hogt stallda krav inom BIM-projektering paverka att

oseritsa aktorer inte leds in i processerna Over huvudtaget.

Kvalitetsstyrningssystemen samt de inom elbranschen tillampade projektmetodikerna har
sakert i de allra flesta fall redan listat upp kontrollpunkter for vilka saker som aldrig far ga
fel i olika skeden av processen. Dylika system har tagits fram for att undvika att aktérerna

skapar och gar ner i sina egna fallgropar och for att kunna pavisa en viss niva av kvalitet.

Det finns inom elbranschen vid det hédr laget ofta standardiserade lésningsmodeller i

foretagen for de flesta problem vid det hér laget.

Detta till trots skapas det fortsattningsvis, for att ge en ironisk vinkling till det hela,

forutsattningar till att valja genvagar som kan leda projektgrupperna in i atervandsgrander i



processens olika skeden. Aven smé misstag eller feloedémningar som gjorts for att spara
resurser i form av tid och pengar i borjan av projekteringen (inkluderande &ven planerings-
upphandlings och systemskedet) kan bli verkligt kostsamma att korrigera i slutskedet av

projektet.

De missar som kanske kunnat gommas in i konstruktionerna och i systemen blir bestaende
i den byggnad som overlats till slutanvandaren oberoende. Det gamla ordspraket ”Det som
goms i snd kommer fram i t6” héller alltsd streck dven hir. Branschen har alltsa ett

uppenbart utvecklingsbehov.

BIM handlar langt om att skapa en tvardisciplinar och glappfri informationsdelning i
processerna. Med detta avses att fa byggbranschens alla planerar- och yrkesgrupper,
entreprendrer och andra aktorer att hitta storre forstaelse for varandra, dra i snoret at
samma hall, inte motarbete varandra i strdvan att uppna effektivitet och god kvalitet
(Kymmell 2008).

1.1 Omfattning

Examensarbetets forsta teoretiska studiedel, som inleds efter en kortfattad bestallar- och
foretagspresentation, omfattar en begreppsutredning och en beskrivning, eller tolkning om

man sa vill, av vad BIM &r och vad det borde vara.

Vissa skillnader kan ses forekomma inom Norden, men med annu storre spridning globalt
sett. Det teoretiska utgangslaget véljs utgaende fran teorier skapade av tunga namn inom
BIM. Grund, teoretisk forankring och infallsvinkel véljs med hanvisande till Villem
Kymmells och Marko Granroths forskning inom @mnet. Teorier och konstateranden har

valts ut fran andra studier och examensarbeten inom @mnet (se kéllhanvisning).

Teoristudiens allmanna del tar upp radande uppfattning om BIM som planeringsmetodik i
sig sjélv, medan de senare rubrikerna 9...11 ger en insikt i vad BIM innebér specifikt for
elplanerare. BIM som planeringsmetod provas i den andra och praktiska delen av arbetet.
Den andra delen av arbetet beskriver vidare genomstromningsflodet och arbetesmetoderna
i nagra planeringsobjekt som genomfors i planeringsbyran, som verkar som extern
bestéllare for studien och examensarbetet. Den analytiska och tredje delen av arbetet tolkar
pa basis det teoretiska utgangslaget jamfort med erfarenheter fran projekten analyserande



fram slutsatserna som besvarar de stéllda fragestallningarna som namns i underrubrik 1.2.

Nagra fragor far sina svar redan under teoridelen av arbetet.

1.2 Fragestallningar

Fallgroparna ar ibland dolda i planeringsprocessen, som pa traditionellt byggsatt ofta kan
anses ha varit separerad fran den egentliga byggprocessen av anlaggningarna. Ofta blir
diskursen vinklad till att i efterhand soka fram och beskylla nagon part som gjort en
eventuell planeringsmiss genom att forsummat nagonting. Detta kan sedan leda till vidare
sanktioner om forsummelsen varit grov. Manskliga misstag hander latt, och &ven hér ar det
alltid latt att vara efterklok. Tyvarr leder misstag i planeringsprocesserna oftast till mindre
behagliga Overraskningar i senare byggprocess eller vid anvandning av slutprodukt.
Planeringsmissar sker oftast pa grund av brist pa information eller felaktig sadan.
Planeringsmissar kan ocksa ske vid bristande eller otillracklig omradeskunskap och brist

pa erfarenhet.

Inom elplanerings och installationsbranschens projektering borde aktorerna ata sig projekt
som lampar sig for respektive foretags resurser och kunskapsniva. Naturligtvis géller denna
sanning alla branscher. En frdga som man bor stélla sig sjalv som planerare ar: Har vi
resurser och kunskap for att genomfora ett tillfragat uppdrag. En bra planering &r viktig
eftersom det ar en grund for kvalitativa anldaggningar. Om entreprenadernas avtal skapats
med daliga planeringar som grund, &r problem néstan mera en regel mera an ett undantag.
Om projektering inleds med svaga planeringsstyrkor blir projektets utforande allmant sétt
svart och tungt. Darfor ar det viktigt att planeraren dven i fortsattningen bestar av ett team
som har bred kompetens, sakkannedom och erfarenhet. En fraga som arbetet stéller &r:
Kommer BIM att underlatta planerarens roll eller minska krav pa kompetens och

erfarenhet?

| slutet av projekten kanske diskussionerna gar ut pa att hitta betalare for en lang lista
tillaggsarbeten. Dessa arbeten vill inte bestédllaren garna se vare sig de baserar sig pa
planeringsmissar eller installationsfel eller andra férsummelser och tvisten blir ett faktum
som i svara fall slutar i ratten. Kan BIM hjélpa oss vara noggranna och férutseende? och
kan vi genom att anvand BIM som projekteringsmetod undvika dessa doda vinklar i
planeringarna som fdder behov for entreprendrerna att utfora arbete som inte har omfattats

i nagon av de fastighetstekniska entreprenaderna?



Nar ska vi inga ett BIM-projekt och nar ska vi kora ett standard dokumentbaserat 2D
projekt? Och hur tillverkar vi oss verktyg for att kunna avgora detta? Vad &r resultatet av

en ofullstandig BIM-process? Och vad kan en avbruten BIM-process resultera i.

Slutresultatet av en dalig planering blir oftast ovillkorligen foérhojda kostnader
totalekonomiskt sett. Framflyttad Overlatelse och mottagning av slutprodukten och

missnojda medspelare ar i dessa fall ett faktum.

1.3 Avgransning

Denna studie avgransas till elplanerarens och installatdrens utgangslage och roll inom
BIM-projektering. Arbetet jamfor likheter och skillnader mellan standard 2D och BIM-

stodd elplanering.

2 Slutarbetets bestallare

Har presenteras slutarbetets bestallare, tillsammans med en marknadsekonomisk aterblick
som beskriver orsaken till satsningen pa studier, investering i kunskap och IT-utrustning.

2.1 Kunskap som konkurrensfordel

Hos foretaget som bestaller arbetet finns en vision om att d&ven sma foretag har behov av att
standigt utveckla sig for att ens kunna std pa stille i en foranderlig varld. Det
marknadsekonomiska laget ar anstrangt och detta gor att nya foretag skapas som kanske
gor konkurrensen an mera hard rent ekonomiskt sett. Hos de inarbetade och aktiva
foretagen, som forstar vikten av att folja med utvecklingen och tar alla mojligheter i bruk
for att hitta konkurrensfordelar inom innovation, kan dessa tider vara lagliga for

utveckling.

BIM &r idag ett omrade som kréaver specialkompetens och en god grundutbildning for att
kunna omfatta saval som planerare men dven som forverkligande part av entreprenader

som underlyder BIM-projektering.

2.2 FOretaget

Eltjanst — S&dhkopalvelu Rosenblad Ab Oy ar ett privatagt familjeforetag inom elbranschen,
foretaget grundades ar 2000 av Niklas Rosenblad som renodlat elinstallations- och
planeringsforetag. Genom aren har personalsyrkan varierat mellan 2 och 9 personer. Laget



har nu stabiliserat sig till en personalstyrka p& 6-7 personer och ekonomin &r stabil. Ar
2009 &ndrades bolagsformen till aktiebolag med Niklas som 4&gare, vd och
styrelseordférande. Ar 2010 bildades sidoverksamhetsnamnet ESR Elkonsulten som
omférsorjer renodlade planerings och konsulttjanster. ESR Elkonsulten sysselsatter for
tillfallet tva ingenjorer utdver skrivande som fungerar som foretagets vd. Installationsdelen
av foretaget som verkar direkt under det registrerade fOretagsnamnet sysselsétter en
ingenjor och tva till tre montorer. For att utjamna bestallningstoppar anvands vid behov

nagra underentreprenorer.

2.2.1 Kundkrets

Till kundkretsen hor storre elentreprendrsforetag, tillvekande industri, arkitektbyraer,
TeleCom- och IT-foretag, offentliga instanser, stdder och kommuner, husbolag och till en
viss del privata kunder och egnahemshusbyggare. Foretagsidén ar fortsattningsvis
helhetslosningar inom el och automation, men en okande efterfrdgan pa renodlade
ingenjorsbyrabestéllningar samt skolningsuppdrag inom elsakerhet har under de senaste
aren har varit markbar. ESR Elkonsulten svarar pa den efterfragan som opartisk elteknisk

byra.

3 Arbetets syfte

Har beskrivs vad som amnats astadkommas med arbetet, och hur arbetet kan anvéandas
inom el- och den fastighetstekniska planeringsbranschen och dess vidareutveckling.

3.1 En handbok

Meningen med examensarbetet ar forutom att bredda den personliga kunskapsytan ocksa

att skapa ett verktyg och en samling for fackterminologi.

Branschen har saknat en finlandssvenskt skriven teoretisk férankring for EL- och
fastighetstekniska planerare i mindre finlandska ingenjorsbyraer och elféretag. Pa finskt
hall finns en del forskning, fackliterara sammanstéllningar och examensarbeten, men pa
finlandssvenskt hall har man, om man velat ta del av svensksprakigt material, ganska fort
sett sig hanvisad till vart vastra grannland. Dar kan infallsvinklar annu tillsvidare vara
strukturerade pa ett annat satt an i rent finlandska kontexter. Standarder och dess tolkningar

ar andra an den Finska, som vi naturligtvis ska tillampa i Finland.



Behovet att skapa en kortfattad manual och att ge beskrivande exempel pa vad BIM inom
disciplinen elteknik inom SFS 6000, alltsa lagspanningsinstallationer for fastigheter &r

kanske uppenbar allmént.

Behovet att pa det personliga planet, sdvél kognitivt som pa det praktiska planet, utvecklas
i omradet har fotts genom foretaget, skolningsuppdragen och projektgrupperna jag &r
verksam inom d&r den utlésande faktorn varfor &mnet BIM valdes till &mne for

examensarbetet.

3.2 Enfordjupad och tillampad projektmetodik

BIM har de senare aren aven pavisats vara en projektmetodik, som till exempel
internationella LEAN. Aven i nordisk och finsk byggprocess har BIM de senaste aren
anknutits till att vara en projektmetod (Buildingsmart 2012). Metoden bygger pa vision om

en strukturerad byggprocess men ocksa pa livscykeltankesétt (Granroth 2011, s.18).

For var byra ger studien mojlighet pavisa kunskap och insikt i en kanske, vid forsta inblick,
flummig vérld. Som syfte har stéllts att kunna anvénda arbetet delvis som en presentation i
var vi star som foretag inom omradet BIM. Inom foretaget ser vi idag BIM som en
mojlighet till forbattring av kvalitet, I6nsamhet med samtidigt utokande av
kompetensomrade. Genom BIM vill man astadkomma ett dynamiskt sammarbete inom

byggnadsprojekt, detta passar oss som projektteam mycket bra.

3.3 Ensammanstallande exempelsamling

Samtidigt med den praktiska delens utformande skapas modellbibliotek och
projektreferenser, men ocksa modellsymboler och strukturer for framtida

planeringsprojekt.



4 BIM

Under denna rubrik beskrivs BIM som metodik och forklaring ges for dess begrepp.

4.1 Vad och ar en BIM, och vad ar inte det

Konceptet omfattar en objektorienterad planeringsprocess dar ritningarna tas fram i 3D
direkt eller automatiskt genereras till 3D. Planeringsprocessen kallas for
ByggnadsinformationsModellering, pa finska “tietomallinnus” eller tictomallintaminen”.
Detta betyder sjélva skapandet — planerandet av byggnaden inkluderande dess tekniska
system och installationer. ByggnadsProduktModell, motsvarar den finska redan ratt kdnda
termen “TuoteTietoMalli” (Buildingsmart 2012). Detta har pa senare tid blivit ndgot av en
synonym med Byggnads Informations Modell, pa engelska Building Information Model
(Kymmell 2008).

Objekten bildar en elektronisk modell av byggnaden, inte en ritning, i ordets rena
bemarkelse av den. Ur produktmodellen kan och ska tas ut ritningar som presenterar 3D
vyer eller skalade, exakta och detaljerade 2D ritningar, skarningar med mera (Granroth
2011). Modellen har information om byggnadens kommande element, komponenter,
kostnader, energiforluster, det mesta. Den fardiga produkten kallas modell, medan
framtagning av modellen da sprakligt korrekt kan bendmnas modellering.

En 3D-ritning i sig ar alltsa inte en byggnadsinformationsmodell, en BIM. En elektronisk
visualiseringsmodell av en byggnad i exakt fotografisk noggrannhet, ljus och fargsattning
ar inte heller en informationsmodell. En vy skapad i ett visualiseringsprogram som

exempel DiaLux som anvénds for belysningsberakning och simulering ér inte en BIM.

For att skapa en BIM behdvs djupgdende information som bildar en sa kallad solid modell.
Den solida modellen innehaller relationsorienterade objekt. Ur den solida modellen kan
exempelvis tas ut exakta och skalade 2D-ritningar, materialspecifikationer, listor,
materialmassor, mangder, kostnader, livslangd med mera (Kymmell 2008, s. 29). Ur
elplaneringens BIM-modell kan utdver det ovan ndmnda tas ut kabelldngder, elteknisk data
och berdknad information, berédknade Kkortslutningsstrommar, kablars berdknade
belastbarhet, belysnings- och ljussimuleringar, med mera. Genom att byggnaden bestar av
objekt som kan tilldelas information och variabler kan de ocksa innehalla uppgifter om

installationsskede (4D) och pris/kostnad for montering (5D). Byggnadsprocessen kan



genom dessa faktorer simuleras virtuellt likt ett tetrisspel, fast tredimensionellt och utfort

Over tidsaxel.

4.2 Hur astadkommer man det har och varfor

Modellen skapas, anvands och uppdateras under hela byggnadstidens gang och uppdateras
sedan under byggnadens resterande livstid. Genom modellen kan man slutligen, vid
byggnadens livstids slutskede planera och optimera rivningen och atervinningen av den.
Modellen bildar en elektronisk, intelligent kunskapsintensiv och visuell miniatyrmodell av
byggnadsobjektet. Produktmodellen kan vidare tjdna fastighetens anvéndare,

servicepersonal och férvaltare under hela dess livscykel (Granroth 2011).

Genom BIM skapar mojligheten att planera och pa riktigt testa den planerade produktens
funktionalitet och produktens “ihopmontering”, byggande, langt fore inledandet av den
egentliga byggprocessen. Genom BIM skapar vi mojligheter att kunna identifiera och
definiera risker med projektet pa ett dverlagset satt jamfort med standard eller traditionella
planeringsmetoder, dar det forutsatts det ménskliga tolkandet genom ldsandet av 2D-
ritningar (Kymmell 2008, s. 46). Denna formaga har inte alla méanniskor och hanterandet
av 2D ritningar kan ocksa for en oerfaren planerare eller projektor vara utmanande att
beharska till tillracklig niva. Kymmell papekar vidare i sin studie att en ménniska siger I
see” nir hon forstar nagonting. Detta menar han, relateras till visualisering och riktar
vidare uppmarksamheten mot den néra kopplingen till ordet ”forsta” (Kymmell 2008, s.
47). Med anledning av detta kan vi redan se den direkta nyttan att se och forsta byggnadens
slutliga skepnad i planeringsskedet. Av detta, for att ga forbi amnet, har naturligtvis

kommande anvéndare, forséljare och investerare en direkt nytta av.



5 Syftet med BIM

Héar beskrivs mera ingaende  syfte och  visioner inom omradet
ByggnadsinformationsModellering, som alltsa av namnet héarleds till planeringsprocessens
BIM.

5.1 Byggbranschens forbattringsmojligheter

Lange har byggnadsbranschen saknat gemensamma standardiserade ldsningar, eller
atminstone tillrackligt bra verktyg for att effektivt kunna tillampa verktyg fér mera
systematisk och strukturerad projektering. Genom BIM skapas en helhetslosning med
markbara fordelar. Speciellt samordning av de olika disciplinerna inom byggprojekt

upplevs fortsattningsvis som utmanande (Granroth 2011).

De senaste artionden har vi upplevt en tidspress pa utforandet av sa val planeringsprocess
som forverkligande process, som ytterligare har forsvarat samarbetet. Viktiga tidsskeden
och stallningstaganden kanske fattas pa felaktiga grunder beroende av trangda forhallanden
som stram budget, tidspress och kanske resursbrist. Losningen har tidigare sokts i

strukturerade samarbetsformer och tunga kvalitetssystem (Kymmell 2008).

Idag forstar man garna att det inte ar 10nt att skapa kvalitetssystem for ett sjalvandamal.
Det maste ocksa vara en nytta med kvalitetssystemen om de skapas. Patvingade system
leder till verkligt tungmanovrerade belastningsmoment, som skapar en mangfaldig
arbetsborda at projektledare och andra av projektet berérda parter.

Diskussioner med manga av ortens storre och ledande bygg-, el-, och VVVS entreprendrers
nyckelpersoner praglade inledningens kanske fargade tonlage. Det radande missndjet med
nuvarande 2D planeringar formar en ny avgransande fragestallning formulerad till: Ar
BIM &r en majlig vég till forbattring av det rddande klimatet? Atminstone inom teorin tror
man detta.

| Norden uppstod for cirka tio ar sedan diskussioner om att utveckla byggbranschen for att
kunna undvika rddande problem som finns. Da var “partnering” en mdjlig 16sning, dér
problem som uppstod skulle lésas tillsammans entreprendrer, huvudentreprendrer,
planerare och byggherre sinsemellan. | samma tids era lades press pa entreprenorer och
planeringsbyraer att pavisa kvalitetssystem for att kunna vara med och konkurera om

entreprenaderna.
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Nu ser man BIM som en mojlig 16sning, och vi kommer igenom denna omvélvande
omstrukturering formodligen ocksa att hitta metoder som certifierad projektledning PMI,
som &r allmént kand inom 1T, men ocksa andra erkanda verktyg som LAN, LEED samt
utvecklat miljétankande i form av Green Building och Green Star Rating kommer att platsa
I storre objekt (Granroth 2011, s. 11).

Praxis for nuvarande avtalsmodell ar bindande entreprenadavtal dar behovstriangelns horn
garna samtliga ska vara spikade. Planerare och entreprendrer viljs enligt det formanligaste
priset (Kuitunen 2006). Syftet med BIM, kan om man vill kritisera nuvarande system, vara

att bygga upp nagonting nytt och béattre fungerande (Granroth 2011).

5.2 Billagaste priset vinner offerttavlingen — totalekonomiskt mest
fordelaktigt?

Konkurrens skapar effektiveringskrav, och dessa aterskapar behovet att finna innovativa
l6sningar for att halla konkurrenskraften. Nar inte nya I6sningar hittas maste det prutas pa
nagonting annat fér att kunna halla de billigaste priserna vid offertrundorna. Nar detta av
marknadsekonomins krafter drivs till sin ytterlighet skapas, enligt en diskussion som forts
med Jorgen Henriksson, teknisk direktor for ortens ledande foretag inom fastighetsteknisk
entreprenad, nya problem som idag kan fargar verkligheten bland aktorer inom
fastighetsteknik. Slutresultatet blir i de mera ledsamma fallen bara en daligt fungerande

fastighet.

Idag ser man forhoppningsvis ocksa nyttan i att inte gora resultat pa bekostnad av kvalitet.
Klart bor anda for var och en vara uppenbart att inte ens den basta projektmetodik,
problemlésningsmodell eller kvalitetssystem kan kompensera avsaknaden av kompetens
eller yrkesskicklighet (Granroth 2011).

5.3 Narmaste utvecklingszonen

Né&r man kritiskt jamfor byggbranschen med annan industriell tillverkning kan konstateras
att byggnadsbranschens ingenjorer och arkitekter lange har varit traditionella i sina
arbetssatt. Experter har inte latt har tagit till sig ny teknik for att skapa battre verktyg for

tillverkningens planerings och projekteringsprocessen.
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Denna utveckling mot effektiverad och hogre niva anvandning av IT-hjalpmedel for dessa
processer kommer i detta arbete att vara i fokus. Branschen som helhet kommer antagligen

att de narmaste aren utvecklas just bland annat inom omraden som tas upp i detta arbete.

Byggbranschen har de senare aren fatt kritik fran flertalet hall for att vara foraldrade i sitt
processtankande och for att vara daliga pa att utnyttja modern teknologi. | Tekniikka &
Talous 7.9.2012 hdvdar Trimbles verkstallande direktor Seven W. Berglund att
byggnadsbranschen & 50 ar pa efterkdlken gallande utnyttjande av teknologiska
innovationer. Sa illa tror jag branschens aktorer inte anser sig ligga till, men visst kan man
kanske konstatera att fast varje byggprojekt ar unikt, s ar problemstallningar och

processtyrning réatt lika for de flesta projekt av liknande karaktar och omfattning.

| polemik till pastaendet ovan kan stallas att enligt artikel publicerad i Hufvudstadsbladet
9.9.2012 havdar Ola Andersson, svensk arkitekt fran Kungliga Tekniska Hogskolan i
Stockholm, att finskt byggande ar kant for att vara av hog kvalitet och att beslut kring
byggandet fattas pa val genomtankta losningar och att byggandet sker pa grunden av god

planering.

Manga stora aktorer inom finsk byggindustri har redan aren 2006 — 2007 borjat krava 3D-
informationsmodellering vid sina planeringar. Senaattikiinteistét har sedan 1.10.2007, da
de konstaterade BIM vara tillrackligt fardigt for att kunna tas i bruk i de statligt
finansierade byggentreprenaderna, kravt informationsmodellering enligt IFC-standarden av
konsulterna vid projektering av nya objekt. Med dem féljde HKR, NCC, Skanska och YIT.
(Kuitunen 2007, s. 10)

Enligt Jorgen Henriksson vid foretaget Hango Elektriska Ab borde ett foretag idag standigt
utveckla sina metoder och investera i kunskap och ny teknik for att halla
konkurrenskraften. Aven bland mindre planerings- och ingenjérsbyrder kan BIM vara en
mojlighet att profilera sig och genom kunskap och relativt sma investeringskostnader i
modern programvara kunna skaffa sig konkurrensfordelar. Den narmaste utvecklinszonen

for flertalet foretag idag kan ligga inom ramen for vad BIM kan erbjuda oss.

5.4 En mojlig 16sning

Nar tankar uppstar om vad som kunde goras for att forbattra resultaten dven vid produktion
av lite mindre byggnadsobjekt (<5000 m? byggnadsyta), 4r det av betydande skal viktigt

att aktdrer inom branschen tar hansyn till nagra aspekter: Inga av de i detta arbete namnda
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metoder for modern projektering kan ge oss verktyg for att 16sa problem som uppstatt pa
grund av personkemiska forslitningar eller allmdn osdmja. Det som efterstrdvas genom
anvandning av BIM, ar minimering av bristande informationsfléde och eliminerande av
luckor som latt kan uppstad i den till synes mest vattentita och omsorgsfullt gjorda

traditionella planeringsdokumentationen (Granroth 2011, s. 16).

Overgangen fran standard 2D-ritning och dokumentbaserad planering till att ta fram en 3D-
informationsmodell kan anses vara lika omvélvande som nar ritborden i de finlandska
ingenjorsbyraerna mot slutet av 1980-talet byttes ut mot datorassisterade ritprogram
(Kuitunen 2007, s. 9).

5.4.1 Auvtalstyper

Tidigare utvecklades former for olika entreprenadtyper och den allméant tillampade
avtalsformen for elentreprenader ar YSE 1998, for planeringarnas del har TATE-95
(TaloTekniikka -95) varit populdr (Sahkdinfo 2012). TATE fornyades grundligt genom
Yleiset Tietomallivaatimukset 2012 del 4 TATE for att stoda BIM inom fastighetsteknisk
planering och entreprenad (Insinddritoimisto Granlund Oy 2012). Mera om avtalsformer
och lagstiftningen kring omradet gar att lasa om i Séhkdalan Saannokset 2012 (Seti Oy
2012).

5.5 Problem med BIM

Som planeringsmetodik verkar ju BIM vara bra, men vad kan det resultera i om planeraren
vill leverera BIM, men bestallaren inte behdver, kan omfatta, eller vardesatter detta. VVad

betyder en ofullstandig BIM-process?

Om en planeringsprocess inleds som objektbaserad men informationsmodellen senare pa
grund av upplevd tidsbrist eller annan storfaktor 6verges, blir foljderna en forhojd
planeringskostnad. Eftersom en forhéjd planeringskostnad for en standard 2D planering
betyder att samma problem i forverkligandeprocessen kvarstar som tidigare, kommer den
totala kostnaden for projektet att vara hogre &n om planeringsskedet skulle ha gjorts enligt
2D standardutforande fran borjan. Prisstegringen beror av i vilket skede i processen den

objektbaserade modellen Gvergetts.

Fordelar med BIM nas alltsa endast om hela projekteringen omfattas som sadan anda fran
borjan till slut. Forhojda kostnader kommer ocksa att uppstd genom att manga beslut
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koncentreras till slutet av forfragningsprocessen och viktiga beslut paverkas av deadline.
Ofullstandig eller avbruten BIM-process kan bli aktuell till exempel om
projekteringsgruppen inte fullstdndigt kan omfatta BIM som projektmetod, eller om
bestallaren och projektgruppen har missforstatt varandra gallande vad som ska levereras.
(Granroth 2011, s. 27)

6 Teoretisk forankring

Processen i att planera och bygga en fastighet delas upp i tva processer - den immateriella
och den materiella. Den immateriella delen omfattar planering och férvaltning medan den

materiella delen handlar om byggandet och underhallandet av fastigheten i fraga.

6.1 Byggprocessens faser

Planeringsarbetet upphor inte genom att byggnadens egentliga produktion inleds.
Planerarens roll kanske blir mera att uppfélja och st till stod inom traditionella projekt.
Inom BIM ér planeraren en mycket aktiv part under hela projekteringens gang. Principiellt

kan man beskriva byggprocessen som tre delskeden med bérjande fran (1) enligt:

I.  Planeringsfasen

a. Behov av byggnation
b. Forstudie, kartlaggning och forplanering
c. Budgetering och finansiering
d. Planeringar och systemdesign

Il.  Upphandlings- och forverkligandefasen
a. Entreprenadavhandlingar
b. Byggande
c. Overvakning
d. Ibruktagningar
e. Overlételse och garanti

1. Anvandnings- och forvaltningsfasen
a. Aterbetalning av investerat kapital
b. Boende eller annan anvandning som t.ex. produktion

c. Service och underhall
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Slutligen foljer sanering av fastigheten som ateruppspelar byggprocessen som en
saneringsprocess dar BIM-modellen kan anvéndas. Livscykeln avslutas slutligen med

rivning av fastigheten.

Den immateriella saval som den materiella delen av byggprojekt greppar de delprocesser

som utspelar sig under byggnadens hela livstid. (Granroth 2011, s.10)

6.2 BIM som fastighetsteknisk planeringsmetodik

Nar BIM anvands som metod foér planering och systemframtagning forutsatts som
grundforutsattning alltid CAD-ritningar tas fram i eller genereras till 3D. En
tredimensionell ritning (3D) &r inte en BIM-modell i sig, utan endast en 3D-ritning. For att
astadkomma en informationsmodell maste datainformation om objekten som planeringen
innehaller tilldelas och relationshindas till varandra. Systemens utformande sker genom
dialogiskt samarbete. Det i CAD format genererade materialet Overfors sedan till
maskinkod i en IFC-fil. Alla planeringsdiscipliners samordnade IFC-material bildar
gemensamt en fastighetsteknisk BIM.

Diametralt gors detta i 2D dokumentbaserad planering exempelvis genom samplottning,
men da finns endast den grafiska informationen om systemen som funktion i en plan.
Arkitektur ar en viktig del av BIM, men det &r inte allt. Till exempel fastighetstekniska
ingenjorer bildar en mycket viktig del i BIM (Kymmell 2008, s. 170). En fastighet utan El,
automation och VVS ar som ett tomt, kallt och morkt skal. Detta galler da ocksa for
fastighetens virtuella forebild, BIM-modellen. Inom BIM é&r det alla bidragande expert-
och planeringsgrupper som tillsammans genom sina egna discipliners material skapar den

samordnade modellen som slutligen kan ges namnet en BIM.

Mellan olika discipliners program finns behov att stdndigt kunna utbyta information
sinsemellan (Kymmell 2008, s. 192). Detta faktum gor det viktigt att ha strukturerad form
och en standardiserad modell att folja. Detta samarbete beskrivs i IDM som A och O for ett

val forlépande projekt.

En BIM-samordnare har i de flesta fall hand om planeringsstrukturens gemensamma
databas dar innehallet genereras efterhand, kan verifieras och effektivt uppdateras under
hela planeringens och informationsmodelleringens gang for att slutligen oGverlatas till

bestéllaren eller forvaltaren.
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6.2.1 Standardisering

For dataimport och —export har en internationell 1Al-standard for datatransaktionsformat
IFC (Industry Foundation Classes) tagits fram. BuildingSmart &r en internationellt
fungerande sammarbetsorganisation, International Alliance for Interoperability (IAl)
(Granroth 2011, s. 20).

N

N

IFC" 2x3
[MPLEMENTATION

Certified in accordance with official IAl
facilitated approval procedures for
IFC™2x3 - October 2007

Figur 1. IFC 2X3 - Cerificat

Den allmént anvanda och internationellt tillampade versionen av IFC idag heter IFC-2x3,
aven om IFC 4 har lanserats. Inhemska Kymadata Oy har certifierad IFC — export och
CADS Planner PRO ér fullt kompatibel med det ocksa finska programmet Tekla Structures
(Kymdata Oy 2012).

Finska fastighetsagare, programféretag och ingenjorsbyraer samt storre byggforetag ar
medlemmar i samarbetsforumet BuildingSmart Finland. Andamalet for samarbetsforumet
ar att stoda dess medlemars implementering av BIM-baserade processer (BuildingSmart
Finland 2012).

For processtandardisering har en informationsstandard i form av en manual for leveranser
tagits fram. | manualen beskrivs hur de till BIM underliggande processernas program- och
informationskrav ska utformas. Har beskrivs och styrs nér och hur information ska bytas
mellan de olika projektgrupperna. Manualen kallas fér Information Delivery Manual, IDM
och &r en under utveckling varande standard vid namn ISO 29481-1:2010 ISO/PAS
(Granroth 2011, s. 20).
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6.3 Samordning

BIM-visualiseringskonsulten eller -samordnaren kan ta in alla deldisciplinernas genererade
objektbaserade 3D-modeller ur IFC-filer in i den helhetsomfattande modellen for
visualisering konfliktgranskning och sammanstélining. Kollisionsgranskning kan utforas i
realtid mellan disciplinerna for fastighetsteknisk planering. Som direkt fordel av detta kan
ocksa konstruktoren och arkitekten bearbeta hallfasthetskrav och -berdkningar,
belastningar och utrymmesbehov under hela planeringsprocessens gang. Information om
utrymmeskrav for de olika installationskulturernas krav blir belysta i ett tidigt skede av
planeringsprocessen. Dessa aspekter ar nagra av de mest utméarkande fordelarna med BIM.
De utmaningar som ateruppstar ar naturligtvis ett oavbrutet informationsflode de olika
planeringsdisciplinerna emellan under hela projektets gang (Granroth 2011).

For att sammanfatta konstateras att BIM stravar efter &r att minska eller eliminera
informationsforluster och luckor mellan system, program och expertis, inte att ingripa i
problematik skapad av den ménskliga sektorn i sig (Granroth 2011). Genom BIM kan man
dock kunna ténka sig att forekommande dven av dessa konflikter och forslitningar minskar,
genom att ratt information verkligen finns innanfér modellen och &r lattillganglig for alla.

6.3.1 Visualisering

Samordnaren och arkitekten som anvénder sig av effektiva visualiseringsprogram kan gora
upp imponerande vyer och “walk thrue” filmsnuttar ut BIM-modellen som manga ganger
ar fotografiskt detaljerade med skuggor, ljus och farger. Nar nu dessa baserar sig pa den
solida modellen ar det en BIM visualisering, som nu kan ge mervarde at planeringsteamet
och skapa forstaelse och insikt hos bestallare, entreprendrer och kommande anvéndare.

Figur 2 BIM-visualisering av en byggnads fasad och narmaste gatuparti (http://www.buildingsmart.fi/)



Figur 3 Bild dver en BIM fran BuildingSmart Finlands hemsida (http://www.buildingsmart.fi/)

6.4 Byggprocessens kostnader

| traditionella byggprojekt kan till och med 30 % av byggkostnader vara uppkomna genom
slarv, informationsforluster och missférstand. Genom BIM och objektbaserad planering
och entreprenadform som stdder detta antar man att dessa kostnader kan komma ner till 15
%. BIM okar planerings och évervakningskostnaderna med 15 — 30 % Over kostnaderna
for en traditionell planering, men besparing for hela projektets kostnader kan vara 10 %
(Granroth, s. 24, 25).

wetsflode

nsuty/Kostnad'Arl

|

deningy sk

K
valtnings sk ede

“irlr

Systemskedet

Figur 4. Modell framtagen av Granroth, M. éver mdjlighet att géra forandringar vid en specifik tidpunkt, kontra
vad det kostar, BIM-byggprocess. Z = Mgjlighet att paverka kostnad och utférande, K = Kostnad for att
forandra, E = Arbetsflode, traditionell ritningsorienterad, A = Arbetsflode, objektorienterad (Granroth 2011, s.
27).

BIM kommer inte komplettera vikten av god projekt- och arbetsledning, men BIM har
ansetts vara en projektmetod i sig. Vikten av glappfritt informationsutbyte vid skapandet
av informationsmodellen &r en forutsattning for att det hela dverhuvudtaget ska kunna

fungera (Granroth 2011, s. 10). Genom en mycket véal och omsorgsfullt genomford



18

traditionell 2D planering kan man komma ner till att 2 % av kostnader beror av kvalitets-
fel. Genom BIM gar det att minska andelen till under 2 % (Granroth 2011, s. 24).

Vidare konstaterar Granroth att man bor ga in for objektorienterad planeringsprocess
endast om man kan garantera att samtliga involverade parter omfattar processen och dess
metoder, eftersom kostnaderna vid en ofullstandig eller avbruten BIM-process kommer att

vara hogre &n i traditionellt utforda projekt. (Granroth 2011, s. 27)

7 Utmarkande sardrag

Genom utvecklingen av programvaror har det skett en mojlighet att tillféra djupgaende
information bakom element i CAD-ritningar. Genom denna utveckling kan det skapas
objektorienterade miljoer. Vikten ligger fortfarande, lika som vid traditionell 2D-ritning,
vid exakt mattsattning och noggrannhet.

7.1 Flerdimensionell miljo

Arbetssatten utvecklas och till ritningen fors dimensioner som foérutom langd och bredd (pa
X, y -skala) nu bestdr aven av djup eller hojd (z) samt annan information som vikt,
belastningsformdga och hallfasthetskalkylering, livslangd, monteringsskede och
tillverkningstid med flera har tillkommit. Nya dimensioner i planerandet har framtagits.
Det talas idag om dimension 4D som bestar av 3D + tid och installationsordningsféljd och
5D som bestar av 3D + kostnadsuppskattning. (Granroth 2011, s. 13)

Figur 5. X, Y och Z —axlarna presenterade grafiskt (Kull 2012, s. 19)
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Ovan i figur 5 &r de tre axlarna for bredd hojd och djup presenterade.

Sarskilt utmarkande drag for BIM inom byggnadsproduktion, atergivna av Lund, M. 2012,
ar att modellens funktioner och systemens eller delarnas paverkan sinsemellan &r
definierad. FOr byggnadsplaneraren eller konstruktéren kan detta betyda att om en végg
flyttas sa flyttas ocksa dorren och fonstren med den. For elplaneraren betyder detta att

informationen om vaggens flytt inte blir ouppméarksammad.

Granroth 2011 papekar vidare att mojligheten for mangdavtagning ur
informationsmodellen &r en stor fordel. Givetvis ligger samma behov kvar som tidigare att
kunna ritningstekniskt producera en bra planering, men framtagning av olika tabeller och
eventuella skarningsbilder kommer att kunna tas fram automatiskt fran modellen och
behover inte ritas var for sig. Genom att tilldela objekten hanvisningstexter som 2D symbol
kommer dessa att folja med 2D-plottningen automatiskt. Andring av texterna och
hanvisningarna sker centrerat fran databas vilket gor allting effektiv och exakt och

minimerar slarvfelsriskerna.

7.2 Objektorientering

Inom programmering finns det om begrepp som objektorienterad. Det innebar ungefar att
man beréattar for programmet man bygger hur det ska fungera for att likna en ménniskas
syn pa varlden. | objektorienterad programmering uppfattar man programmet som en
modell av den verklighet déar programmet ska fungera. Objekten manipuleras av
programmet genom i klasser angivna funktionsbeskrivningar. Ett objektorienterat program

kan innehalla en varierande mangd foremal, objekt som alla har en unik identitet

Ett inte objektorienterat program kan forliknas med en apparat vart information matas in
(indata) och funktioner tas ut (utdata). Detta traditionella och kanske foraldrade synsattet

pa programmering kan kallas for funktionsorienterat.
(Skansholm 2008, s. 59, 60)

Med BIM som utgangsldge kan vi konstatera en likhet mellan objektorienterad

programmering och objektbaserad planering.

Som exempel visas en enkel C#-kod dar anvandaren vill komma &t specifika objekts
identitet ur Autodesk Revit programmet. N&r man anvénder Autodesk ar detta mojligt

genom API (Application Programming Interface). Autodesk later anvandaren komma at en
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del av programkoden genom anvéandandet av sin egen API-applikation. Denna later

anvéandaren skapa egna macron och add-ins till programmet.

(Kull 2012)

11| [ namespace GetUniqueID

12 |{

13 [Transaction(TransacticnMode.ReadOnly)}]

14 8= public class Command : IExternalCommand

15 I

16 public Result Execute(ExternalCommandData commandData, ref string message,
17§ ElementSet elements)

18 {

19 try

28 iy

21 UIDocument uidoc = commandData.Application.ActiveUIDocument;
22 Selection selection = uidoc.Selection;

23 ElementSet collection = selection.Elements;

24

25 if (@ == coﬂlection,sizej

26 {

27 TaskDialog.Show("Revit™, "You haven't selected any elements.™);
28 1

29 else

3@ {

31 string info = "Ids of selected elements in the document are: ";
32 foreach (Element elem in collection)

33 I

34 info += "\n\t" + elem.Id.IntegerValue;

35

36 1

37 TaskDialog.Show("Revit™, info);

38 3

39 1

4@ catch (Exception e)

41 iy

42 message = e.Message;

43 return Result.Failed;

44 b

45 return Reszult.Succeeded;

46 }

47 1

a3 |3

49

( Command GetUniguelD - Revit ﬁ‘

Ids of selected elements in the document are:
255732
255756
255797

—

Figur 6. Identiteter av valda objekt visade i C#-miljé. Materialet framtaget genom Andreas Kull vid Kungliga
Tekniska Hogskolan i Stockholm (Kull 2012).
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Informationen under 7.2 presenteras for att pavisa vissa likheter mellan objektorienterade
program och BIM, vilket kan ge fingervisning till att den renodlade modellframstallningen

inom BIM forutsatter en djupgdende programanvéandning nar det utfors ratt.

Kodning och skapande av C#-program utfors enklast genom Microsoft Visual Studio
Express. Programmet kan laddas ner och installeras gratis fran Microsoft. For att kunna
kora C#-program kravs att ramvarket .NET &r installerat pa datorn. Vid installering av

Visual Sudio kommer .NET med automatiskt.
(Skansholm 2008)

Arkiv Atgard Visa Hjalp

Q My Computer . -
@, Assembly Cache -NET Framework 1.1 Configuration

7@ Configured Asseml)| (wersion 1.1.4322.573)
#3) Remoting Services

» [13) Runtime Security P|| .NET Framework 1.1 Configuration allows you to configure assemblies, remoting
Applications services, and code access security policy specific to version 1.1 of the .NET
Framework.

Note: This version of the .NET Framework Configuration tool will not adjust
settings for previous or later versions of the .NET Framework. Use the
corresponding configuration tool to adjust settings for those versions.

m

Tasks

Manage the Assembly Cache
The assembly cache stores assemblies that are designed to be shared by several

applications. Use the assembly cache to view, add, and remove the managed
components that are installed on this computer.

Managed Configured Assemblies
Configured assemblies are the set of assemblies from the assembly cache that have an

associated set of rules. These rules can determine which version of the assembly gets
loaded and the location used to load the assembly.

Configure Code Access Security Palicy
The common language runtime uses code access security to control applications' access
to protected resources. Each application's assemblies are evaluated and assigned
permissions based on factors that include the assembly's origin and author.

Adiust Remotina Services
—_—

Figur 7. Konfiguration av .NET.

Exempel pd objektorienterade programmeringssprak ar C#, C++ och Java.
Objektorienterad planering, som kan anses ha vissa liknande sérdrag med objektorienterad
programmering, som besar av objekt som tillsammans bildar en interaktiv helhet. I vart fall

informationsmodellen.

7.3 Objektbaserad planering

Traditionell 2D-ritning bestar av funktioner och data, inte objekt. Data framstalls i grafisk
form bestaende av symboler och streck i ett 2-dimensionellt plan, som bildar en for
manniskan laslig graf, en bild eller en ritning. Funktionerna beskrivs i form av text, eller
inom elplanering i form av funktionsschema eller vad vi vill kalla det. Vikten av att ha
kompletterande dokument och beskrivningar &r stor. Vi kan kalla traditionell planering for

dokumentbaserad planering i detta samanhang.
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Lund, A. papekar i sitt examensarbete BIM inom byggnadsproduktion 2012, (genom
Aechytes AutodeskRevitArchitecture, 2009) att inom BIM-stodd byggnadsplanering &r
objekten i modellen uppbyggda sa, att elementens utseende och egenskaper samt
dimensioner och dess objektorienterade information gar latt att andra. Detta kallas att

objekten &r parametriserade.

En regelratt utford informationsmodell inom byggnads- och konstruktionsplanering
innehaller relationsinformation. For att pa ett forenklat sétt beskriva sambanden sa betyder
detta inom byggdisciplin att fonster och dérrar anges av positioner som &r relaterade till en

viss vagg dér de ar monterade. (Lund 2012)

Inom fastighetsteknisk planering behandlas objekt, &en om en viss typ av

relationsinformation ar nddvandig aven inom det omradet.

Man kommer inom BIM &t att manipulera objekten antingen direkt, vid namn eller genom

referenser.

Inom objektorienterad programmering lyder samma sanning som ovan. Ytterligare
beskrivs objekten beskrivs av instansvariabler och operationer (tillstandsvariabler

respektive metoder) (Skansholm 2008).

7.4 Kunskapsexpertis- och yrkesgrupper

Olika lagar, standarder och forordningar samt tillverkares direktiv, som ar baserade pa
géllande standarder bildar idag ramarna for mojligheter och skyldigheter inom
byggnadsproduktion. For att astadkomma en storre, i synerhet en offentlig byggnad, kravs

att manga yrkeskrupper tillfor sin expertis i saval planerings- som byggnadsskedet.

Vid sma byggnadsobjekt (egnahem, radhus, mindre hoghus) kanske planerarens och
forverkligarens yrkesskicklighet langt kan vila pa kunskap inforskaffad genom
arbetserfarenhet. Vid storre byggnadsobjekt ar kraven pa anpassad arkitektur,
spetskompetens och expertis stora. Konsulter och entreprendrer ar alltmer inriktade pa
smalare expertomraden. Denna utveckling har uppstatt efterhand som system och
leveranser har blivit tekniskt mera utvecklade och expertis och spetskompetens ofta idag
kravs for att uppna bra resultat. Efter hand som experterna och projektgrupperna blir flera
till antalet sa blir det mera kravande att uppna ett fungerande informationsutbyte

expertgrupperna emellan. Som tidigare ndmnt &r behovet att kunna samla denna utspridda
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intelligens och kunskap pa ett glapp- och friktionsfritt satt stort. Ett fungerande team med
samlad gruppintelligens &r viktigt for projektets framgang ur saval ekonomisk som praktisk

synvinkel beskadat.

Vid ett stort byggprojekt kan expertgrupperna for planering till exempel besta av:

Projektledarbyra
o Byggledning och koordinering, 6vervakning, hallande av moten
- Byggherrens representanter och dvervakare for bygg, el, VVSA, brand o.s.v.
- Arkitektbyra
o Huvudplanerare, helheten
- Konstruktor
o Byggnadskonstruktioner, hallfasthetsberakningar
- GEO-teknisk konsultbyra
o Markgrund, omrade, infra
- Akustikplanerare
- Inredningsarkitekt och interiérplanerare
- Brandkonsult
o Rokgasevakuering, nédutrymningsvagar
- Sprinklerplanerare
o Slackningssystem
- VVS-planeringshyra
o Vatten, varme, ventilation, sanitet och automation for reglerteknik
- Elplaneringsbyra (El, brandalarm, data/tele, AV-teknik, styrteknik, belysning mm.)
o Intern kollisionsgranskning och visualisering
o Belysningsberakning och simulering
- Automationsplanering (om inte ingar i El- eller VVS-planering)
o Reglerkretsar och fastighetsautomation
- CAD/BIM-samordnare
o Har hand om informationsmodellens sammanstéllning (om inte arkitekten)

o Kollisionsgranskning

Det kan redan ur denna forenklade lista 6ver aktorer dras slutsatsen att informationsutbytet
och trafiken av datafiler mellan dessa planerare & omfattande och behdver en ledd
systematik och strukturerad modell for att fungera val (Kymmell 2008, s. 193, 198). Ofta

ar expertgrupperna spridda Over ett geografiskt stort omrade och planerings- och
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projektmoten sker ofta Over videokonferens. Inom BIM &r en av de mest fundamentéra

grundfdrutsattningarna ett fungerande informationsutbyte (Kymmell 2008).

7.5 Visualisering

En val sammanfogad objektbaserad modell presenterad genom en grafiskt visualisering i
form av byggnadens elektroniska 3D-modell (Se figur 3), skapad av dessa expertisers
producerade elektroniska material ger oss en mera konkret bild av vad BIM dr.

Samordning genom visualisering ar enkel och exakt i BIM-projekt.

8 BIM och elplaneraren

En genomgang av BIM som helhetskoncept var viktigt for att skapa en teoretisk grund att
vila tillbaka pa. Eftersom detta arbete behandlar elplanering, ar fragestallningen skriven ur
elplanerarens utgangslage. Arbetet tangerar i fortsittningen BIM ut elplanerarens
synvinkel. Saker som tas upp ar dennes problem- och utmaningar gallande BIM-krav,
programanvéndning,  ritteknik, IT och  forutsattningar samt  omdjligheter.

Fragestallningarna som stalldes inledningsvis besvaras under arbetets fortsatta gang.

8.1 Planeringsteknik

For elplanerarens deldisciplin tas ritningarna vanligtvis fram i 2D med genererande
funktion till 3D genom att tillféra objekten information om langd, bredd och djup samt
installationssétt. BIM som idé fungerar i regel lite tvartom, men detta behover inte vara ett

problem eller ett hinder for elplaneraren att delta i BIM-processen som sadan.

Elplaneraren bor i tidigt skede av projekteringen leverera information till konstruktérer och
arkitekt om utrymmesbehov for centraler, kopplingsstativ for tele och data (ethernet och
fiber), BUSS, kameradvervakning, passerkontroll och brandsystem. Viktigt &ar att
utrymmen for kabelrutter och stigarschakt, haltagningsbehov som kan paverka hallfasthet i
barande konstruktioner samt som exempel brandpafrestning och utvecklande av farliga
rokgaser ur elmaterial tas i beaktande i ett tidigt skede av planeringen. Né&r schaktbehov

och kabelrutter planeras bor brandzoner och brandklasser tas i beaktande.

3D modellen skapas ur planritningar, dessa anvands fortfarande pa traditionellt satt under

installationsskedet men med stéd ur BIM-modellen och elritningens 3D-utférande. BIM
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har inte skapat markbar forenkling i elplanerarens behov av att skapa Ovriga dokument i
form av berdkningar, tabeller och beskrivningar férutom att den tidigare ratt tunglasta

elarbetsbeskrivningen kan forkortas markbart. (Kymmell 2008)

Dokumenten ska bindas till modellen, som ska ga att integrera i den gemensamma

visualiserings- och informationsmodellen. (Granroth 2011, s.45).

Till informationsmodellen bor elplaneraren bidra med IFC-filer innehallande centralernas,

kabelkanalernas och —hyllornas, armaturernas 3D symboler och placeringar.
(YTV 2012, s 29)

8.1.1 Systemniva

Objekten tilldelas information till attributen som kan synkroniseras med material databaser
och elgrossisternas prislistor enligt SSTL-nummer. Inom fastighetsteknisk planering har
objekten olika nivaer i de systemspecifika hierarkierna. Hit hor exempelvis kabelhyllor till
programhuvudniva SH11. De objekt och komponenter i modellens elanldggning som har
anknytning till SH11 kan belysas eller slackas, frysas och manipuleras centralt genom att
utfora operationer pa niva SH11. SH11 “kaapelihyllyjérjestelma” tilldelas en specifik
Electric-systemniva S110. Namnet S... hérleds till den internationell “Sihkonikkeisto
2010”-namnrymden Nummerserien som foljer efter S &r en logisk sammanséattning av

systemnivaernas kodning.

Sahkanimikkeists on varustettu systemaattisella tunnus-
koodauksella.

jéirjestehwh‘lason tunnuksen pituus on 4 merkkii.

Merkeilld ilmaistaan seuraavia asioita:
. Merkki Lohkotunnus

. Merkki  Padryhminumero

. Merkki Ryhménumero

. Merkki "Juokseva” numero

oW =

Esim. 5254
S = Sihkéenergian jakelu- ja kiyttsjarjestelmit
2 = (Normaali) Sahkonjakelu ja sithen liitetyt
kuormitukset
5 = Valaistusjdrjestelmt
4 = Julkisivuvalaistusjdrjestelmi

Kysymyksessi on siis kiinteistdn normaaliin sihkénja-
keluverkkoon liitetty julkisivuvalaistusjérjestelma.

Figur 8. Urklipp ur ST-kort 70.10

Exemplet i figur 8 beskriver att Systemniva S254 ur sahkonimikkeistd 2010 systemet dar:
S star for elenergidistributions och anvandarsystem, 2 eldistribution och till denna

kopplade belastningar, 5 belysningssystem och 4 fasadbelysningssystem.

(Sihksinfo 2012, ST 70.10)



26

| detta avseende, fOr att dra parallell till objektorienterad programmering, kan “kabelhylla”
i niva SH11 anses vara en klass. Objekt i system S110, som klassen SH11 beskriver, kan
vara unika objekt. De unika objekten tilldelas ytterligare information om bredd, héjd, Sstl-
nummer och typkod (t.ex. MEKA_K&80). Kabelhyllan tilldelas ytterligare information om

monteringskoordinater i planet (X, y-koordinat) och rummet (z-koordinat).

SH11och andra huvudnivaer kan skilt inkluderas eller exkluderas av IFC-transport. Genom
detta valjs vilka objekt som tillfors BIM fran de deldisciplinara planeringsinstanserna.

8.2 BIM-regler

Vissa regler &r viktiga att f6lja n&r man delar BIM-modellen (skickar ut eller laddar upp till
projektdatabas). Nedan en komprimerad lista 6ver detaljer som bor beaktas nar man

opererar med DWG-filer.

e Dokumentens revision och ursprungs- samt senaste handlaggare och datering
framgar klart

e DWG-filer bor sparas och genereras med standard AutoCAD font. Inga custom-
fonter anvands

e FoOr alla AutoCAD baserade modeller ska EXTERNAL REFERENCE (X-ref)
kommandot anvandas. Inga X-ref binds vid eller importeras till modellen. (I
CADS: "Viitekuva”.)

e Rita ingeting i layer noll (0). ("Taso 0” i CADS.)

e Rita ingenting i print-layer. (I CADS “Tulostustaso”.)

e Packa DWG-filer med AutoCAD-kommando (inte till zip eller WinRar) fore
sparning i DWG eller transformering till IFC for att forhindra att onédigt material
medfoljer utskick (minimerar ocksa risken att filer kraschar).

o Alla”layers” (nivéaer) &r tdnda och aktiva.

e Text som hanvisas till objekt sparas som 2D niva och som annan systemniva an
objektets 2D och 3D symbol for att mojliggora sléackning, frysning och uteslutande
ur IFC.

o Alla entiteter &r olika varandra, definierade av olika farger, linjetyper och bredder

och av systemspecifika layers.

(Kymmell 2008, s. 189)
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8.3 Elplanerarens CAD och visualiserings programvaror

Bland elplaneringsforetag och fastighetstekniska planeringsbyraer finns i anvandning
CAD-program som till exempel:

CADS Planner

o Med programutférande: ElectricLite, ElectricStandard och PRO
o (F6r BIM lampar sig endast PRO)

- AutoCAD

- MagiCAD (som fungerar ovanpa AutoCAD)

- VERTEX

- AutoCAD LT

(Muittari 20009, s. 36)

8.3.1 Planeringsprogram for fastighetsteknik

CadsPlanner electric PRO v. 16 har en forbattrad 3D ritningsfunktionalitet jamfért med
tidigare versioner, och programmet &r anvandbart i objektorienterade planeringsprojekt
vilket &ven bekréaftas i arbetets praktiska del. Programmet stoder IFC-informationsmodell
filimport och —export. Programmets &r fullstandigt kompatibelt med .dwg-filer (Kymdata
2012).

Bland renodlade elféretag inom planering och installation & Kymdatas CADS Planner det
mest anvanda programmet. Muittari papekar 2009 i sitt examensarbete att elplaneringar for
fastigheter i de flesta fall gors i CADS Planner vilket stdimmer Overens med
undersokningens resultat i tabellen nedan som &r tagen ur en undersokning publicerad i
programfdretagens tidskrift Valokyna 2009 (Muittari 2009, s 32).
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Figur 9. Diagram dver planeringsprogramanvandare (Valokyna 2009, s. 24)

8.4 Programmens uppbyggnad och krav pa hardvara

De flesta program som anvands inom planeringsbyrdaer och av arkitekter samt
konstruktorer ar anvanda i Windowsmiljéer. Genom CADS Planner PRO 16 och CADS
Planner DM ar det ocksd majligt att exportera mangdberakningskalkyler och annat

material i tabellform till exempel till Microsoft Excel.
CADS Planner staller idag foljande krav pa hardvara var programmet installeras:

Centralenhet och minne

e Intel Pentium 4 eller AMD Athlon, 1,6 GHz eller storre

e 4 Gt centralminne

o  Fritt utrymme pa hardskivan minst 200 Mt, beroende pa applikation, for att forsakra
felfritt funktionsmonster dnskas att fritt utrymme vore 400 Mt eller mera

Drivrutin
e Windows XP, Windows Vista eller Windows 7, 32- eller 64-bitars drivrutin

Grafikkort och monitor

o OpenGL-kompatibel, 1280 x 1024 True Color —noggranhet avklarande grafikkort
med eget minne

o CADS Planner stoder anvéndandet av alla till monitorer som passar ihop med
Windows, stoder mojlighet till delbar skarm
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Inmatningsutrustning

« Standard mus och tangentbord lampade for Windows
e Mus med scroll-funktion &r att rekommendera eftersom zoomning och

panoramafunktioner ar markbart lattare genomforbara da

(Kymdata Oy 2012)

8.5 Objektbaserad elplanering

Objektens information skapas genom anvandning av databaser, elektroniska

produktdatablad som knyts till objekten samt olika typer av relationsinformation.

8.5.1 Till elplaneringens objekt relaterade yttre data

Information om SSTL-nummer, ljussimuleringar, effektinformation,
belysningseffektinformation samt eltekniska teoretiska berdkningar som kablars

belastbarhet, forlaggningssatt, kortslutningsstrommar tilldelas objekten.

Av stor vikt ar att ritningstekniskt producera och uppratthalla olika ritningsdokument som
samverkar genom projektets databas, for CADS-Planner Electrics del bildas det specifika
projektets databasinformation i en Projektmappen med filnamn EDBproject.mdb.
Information tilldelas om mgjligt till attribut bundna till objekten i modellen.

8.5.2 Yttre dokument som knyts till modellen

Tyvérr ar det inte alltid mojligt eller ens vettigt att lagra all information i ritningens objekt
aven om det efterstravas, programvara satter dels begransningar for vad som ar mojligt.
Mycket information tas inom elbranschen fram utanfér modellen och projektgruppen i

synerhet i entreprenadskedet.

Sadana dokument &r det viktigt att binda till ritningsforteckningar och elplaneringens
struktur pd andra satt. Yttre dokument som knyts till modellen bor vara uppgjorda i
standard format. (Kymmell 2008, s.185)

8.5.3 Mapp och filstruktur

Det rekommenderas att en logisk mappstruktur byggs upp pa ett, i natverket for
projektgruppen publikt, serveromrade dar filerna laggs in logiskt. Ett sparningssystem som

stoder evaluering efterat och som sparar historia om arbetet och arbetsflodet ar nddvandigt
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for att generellt sett astadkomma ett ingenjorsmassigt arbetssatt. Saledes galler detta ocksa
inom projektmetodiken BIM. Till projektmapparna styrs sedan alla yttre filer som
dokument, protokoll, presentationer, dokumentation, fotografier eller videosnuttar som

tillnor projektet i sin helhet.

Inom ESR Elkonsulten anvénds ett utkvitterings och sparningssatt av filer genom att filen
som Oppnas for bearbetning alltid sparas om till dagens datum enligt (dda@mmdd) till
exempel FilnamnBendamning_20121103.*, eller RitningsNummer_20121103.

Alla CAD/BIM filer lagras i roten i en mapp som heter exempelvis EIPlanering. | den
mappen finns ytterligare mapp for A-ritningar var alla filer som anknyts till byggnadens
huvudplanering sparas. Genom detta kan refetrensbilder och X-ref filer till den egentliga
elplaneringen mjukkodas som .ARK/Filnamn_Beskrivning_aadammdd.*. Detta forfarande
mojliggor evaluering av arbetsflode, enkel delning av filmaterial och byte av referensfiler

med mera.

Ovrig information som dokument, foton, protokoll med flera sparas i mappar och

undermappar, som pa ett beskrivande men Kort sétt berattar respektive parms innehall.
Ingen kritisk information far lagras stationart pa anvandarmaskinerna.

8.5.4 Backup

Backup pa datamaterial dygnsvis dr nddvandigt for att forhindra dataforlust ifall ett
maskinhaveri eller annan storning intraffar. Enligt (Kymmell 2008) pavisas
nodvandigheten i ett fungerande och logiskt system enligt ovan i sin publikation om BIM,
4D CAD simulering fran 2008.

Inom ESR anvéands SBServer2011 med tre hardskivor och extern backup-enhet. Systemet
gor innehalls- och system backup till band alla vardagsnatter. Banden klarar datamaterial
pa 160GB/st.

8.5.5 Dokumentdatabank

For hela projektgruppen bestaende forutom av expertisgrupperna listade i kapitel 8, dven
byggherren och dess Gvriga representanter, ar det vanliga sattet idag att lata uppratthalla ett
filarkiv man kommer at via en webbplats. Exempel pa liknande portaler och projektbanker
ar Raksanet, Buildercom, pdrmen.se, och ProlT. De bertrda parternas projektledare eller

kontaktpersoner tilldelas anvandarnamn och 16sen for inloggning och réattigheter att
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anvanda portalen ar sedan ofta utformad att passa respektive anvandare. For att fa
publicera material och ladda upp filer och dokument pa det web-baserade
sparningsomradet bor en sjalvkontrollsrapport dver det Gverforda materialet publiceras

undertecknat i samband med uppladdningen.

8.6 Samordning och kollisionsgranskning

De fordelar BIM definitivt for med sig &r exakt utférd och visualiserad

kollisionsgranskning av de olika installationsplanerarnas system och anldggningar.

Det dar skal att kontrollera det producerade materialet kompabilitet med
visualiseringsprogrammet separat. Detta sker genom att gora korning till IFC-fil och
importera filen till ett BIM visualiseringsprogram. Fore utskick till CAD samordnaren &r
det av orsak att kontrollera att positioner och koordinater ar enligt de begérda enligt
CAD/BIM-manualen som projektkoordinatorn skickar ut. De vanligast anvénda
koordinaterna ar O, 0, 0 (Kuitunen 2007, s. 14).

Nagra program for visualisering av IFC-material for byggnader och infrastrukturer, som
tills vidare kan laddas ner gratis &r:

- Tekla BIM sight
- Solibri Model Viewer

.....

......

0000600600006

o .. | Imm«‘.w...m]

Figur 10. Printvy ur TEKLA BIM sight programmet
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Figur 12 Solibri Model Viewer demobild

Det gar med enkla medel att i realtid astadkomma mycket intressanta och
verklighetsrelaterade  grafiska  presentationer ~ genom  samordning i oett
visualiseringsprogram.

CAD/BIM samordningskonsulterna och arkitekterna kan skapa maktiga vyer och
helhetsbilder av deldisciplinernas material, ofta med fotolika exaktheter éver rummens
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detaljer, farger, skuggor och ljussattning. Godtyckliga presentationer gar det aven att skapa
sjélv till exempel genom ovan ndmnda program (Figur 10, 11).

Fotografisk kvalitet &r inte nodvandigt att efterstrava i fastighetstekniska visualiseringar
dar kollisionsgranskning och 0Overensstimmandet med konstruktérens hdojder och
haltagningsreservationer ar de vasentliga sakerna att fa gjorda. Konflikter, kollisioner
korrigeras efter granskningen, och kollas darefter pa nytt tills en konfliktfri modell kan
konstateras. Ndmnas bor att BIM-modellen inte endast &r en grafik utan &r en riktig
atergivning av byggnaden och dess system i en elektronisk modell. En BIM modell

innehaller alltsd massvis med information.

For den fastighetstekniska elplaneraren generellt sett, kommer tyngdpunkten att bli vilande
pa objektorientering och inprogrammering av typer och data for systemets komponenter
och utrustning. Det galler att i planeringsskedet noggrant specificera och vélja material
samt installationssatt for att kunna fa ut tillforlitliga massalistor fore forfragningsskedet.

Det saknas i CADS och de flesta CAD-baserade program idag mojligheter att enkelt skapa
relationer till 4D och 5D. Dessa ar exempel pa tillfallen dar koppling till yttre dokument

som projekttidtabell och massaberékningskalkylernas prissattning sker.

8.7 Planeringsdokument

Till en bra elplanering hor fortsattningsvis dven dokument enligt den gamla vana
ordningen, strukturen utgar fran dokumentférteckningen som anger ritningarnas och
dokumentens nummer, beskrivning, lank till lagringsplats, datum, revidering och
handlaggare. | Finland kan elbeskrivningssystemet enligt Sahkodnimikkeisto S2010
anvandas. Kategorierna for systemen anvénds inom BIM redan vid genererande av
ritningar i CADS.

| ett inte BIM-orienterat projekt ar den immateriella massan av olika ritningar och tabeller
latt dvervildigande stor. Aven om ritningar och tabellmaterial samt beskrivningar i
valorganiserade och valgjorda fall ar strukturerad och for den val insatta ocksa forstaelig,
skapas lattare ett informationsglapp mellan de olika discipliner och genom detta stegrade
produktionskostnader grundade av rivning, ateruppbyggnad och korrigeringar i

byggskedet. Samordning ar svarutford i standard planering. (Granroth 2011, s 18).
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Planritningar och skarningar for forfragning och detaljplanering kan latt tas ut ur
informationsmodellen i 2D. Dokumenten i elplaneringens forfragningsskede kan vara:

8.7.1 Dokumentfdrteckning

Tabell som innehaller information om upphandlingsdokumentens ritningar, deras nummer,

datering, skala, pappersark och senaste revidering.

8.7.2 Situationsplan

Ritning som anger fastighetens placering pa kartan, nar ritning tas ut ur modellen
presenteras den i 2D och da bor hojdkurvor vara angivna och ritningen skalad i lampligt
forhallande till arkets storlek. Utgangslage i pappersark Al och skala 1:500 ar allméant

anvant.

8.7.3 Planritningar

Presenterade i 2D tas dessa ut ur 3D modellen, vanligtvis skalade i forhallandet 1:50 eller
1:100. Ritningarna aterger elpunkter, kablage och gruppering enligt standard elplaneringar.
Kanaler, hyllor och kulvertar bor vara synliga pa den allmanna planritningen elpunkter och

gruppering.

3D-vyer ur strategiskt utvalda vinklar och omraden kan vara presenterade ocksa i pappers-
eller .pdf -form for att aterge kabelhyllor och centralers visualisering. Detta kan underlatta
entreprendrernas visualisering av byggnadsobjektet om de riaknar massor pa traditionellt
sétt. For att BIM ska kunna komma till sin fulla nyttograd kravs att installatérerna kan ta ut
visualiseringar ur modellen under installationsarbetenas gang. En verklighetsrelaterad 3D

vy ger sd mycket mera information an endast en ritning i pappers- eller .pdf-format.

BIM &r dock tankt att omfatta hela byggprocessen och da &r det av vikt att alla
entreprendrer och aktérer omfattar det elektroniska modellerings viset att ténka.
Antagligen har vi annu langt hit och det realistiska ar att massaberakningar och méngd-
avtagning sker av planeraren och presenteras i tabellform parallellt med de traditionella 2D

ritningarna annu lange.

Atminstone i forfragningsskedet &terger planritningarna systemen dokumentvis pa de

printade ritningarna enligt:

- Elpunkter och gruppering

o centraler, hyllor mm.



35

- Data och tele
- AV-system
- Overvakning
o alarm, passerkontroll, kamera
- Brandalarmanlaggning

o systemritningar och utrymningsplan

Rokgasutsug och brandgasevakuering

Det &r viktigt att planeraren och installationskonsulterna ges mojlighet att traffa
entreprendrerna under upphandlingsskedet for att aterge information om BIM-modellen
och de i den innehallande information och pa vilka grunder allting har tagits fram. Dessa ar
saker som en dator inte klarar av att formedla utan en mansklig dialog ar av stor betydelse.

8.7.4 Centralernas huvudscheman

De pa planritningarna genererade elgrupperna med relaterad information om ledningstyp,
skyddsanordning, gruppkabellangd (som programmet berdknar utgdende fran den 3-
dimensionella planritningen) tas genom databasen in till centralscheman. For lite stdrre
byggnader blir centralomradena och centralerna latt flera till antalet. Automatiserad
databasanvandning minskar riskerna for manskliga faktorns misstag. Scheman och tabeller

skapas genom programfunktioner exakt och tidseffektivt.

Scheman bor idag innehalla uppgifter om gruppkablarnas langd, impedans och teoretiskt

berdknad kortslutningsstrom i matnings- och den mest oférdelaktiga punkten.

8.7.5 Centralernas kretsscheman

Dessa ritas ofta forst i detalj eller arbetsritningsskedet pa traditionellt genomférda
entreprenader och planeringsbestallningar. Enligt TATE2012:s nya utférandemodell kan
dessa ritningar hora till planeraren att ta fram och bor da ursprungligen vara

uppmaérksammade i dokumenthandlingarna.

Har presenteras styrkretsar i schematisk form med ett logiskt och standardiserat
ritningssatt. Ritningen ar svar att generera helt genom programfunktioner men dessa

underlé&ttar arbetet betydligt.

Kretsscheman &r ofta framstéllda genom ett kunskapskomprimerat hantverk likt PLC
programmering. Arbetssattet for kravande kretsschemaritning liknar langt ett satt som ofta

anvénds inom framtagning av ladderdiagram ur ett sekvensdiagram.
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8.7.6 Stigarledningsschema

Detta schema kan rimligtvis genereras i planritningarna och tas in genom databasen ProDB
men kan dven i vissa fall goras for hand. Schemat presenterar centraler, deras omrade och

positioner, stigarkablering samt kortslutningsstromberakningar i schematisk form.

8.7.7 Svagstroémssystemens scheman

Har specificeras de olika systemens kablering och komponenter i scheman

| schemat bor atminstone framga komponenternas antal och exempelprodukter, kablar och

kopplingsexempel.

8.7.8 Armaturforteckning

Armaturforteckningen tas direkt ur databasen som genererad information fran
planritningarna. Har framkommer pa traditionellt satt armaturernas typ, tillverkare,
installationssétt, reflektor, anslutningsdon, lampsockel, lamptyp, effekt och effektfaktor
samt armaturernas antal relaterade till positioner som Overensstimmer med de pa

planritningarna angivna positionerna.

8.7.9 Elarbetsbeskrivning

Denna, fran traditionella planeringsprocesser kanda langa beskrivning, av elanlaggningens
bestéllare, olika systemkrav, installationsétt, granskningsforfarande, garantisummor med
mera kan genom BIM gdras betydligt kortare. De mest vasentliga beskrivningarna kommer
fortfarande att vara presenterade i dokumentet. Riktlinjen bor vara att modellen och ur
modellen tagna 2D ritningar beréttar vad som ska installeras, beskrivningen specificerar

hur.

8.7.10 Utskrifter i 2D

Det ar tillsvidare nédvandigt att gora utskrifter till PDF- och pappersdokument vid olika
skeden av projektet. Utskriftserier brukar goras vid offertforfragan/upphandlingsskedet, vid
faststallande av detalj- och arbetsritningar och vid Gverlatelse av slutritningar. Vid olika
revideringar ar det ocksa (om projektet styrs av dokumentbaserade godkénnande och

arbetsprocesser) viktigt att fa ut exakta och skalade ritningar.

Det ar att rekommendera att utskrifter sker i standard dokumentformat, till exempel Al.
Nar ritningarna skalas till 1:50 eller 1:100 bor noggranna konvektionslinjer goéras for

sektionerna av  byggnaden.  Till  dessa  sektioner  faststidlls sedan ett
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utskriftsomradesnummer. Eftersom dokumenten bor vara exakt lika genom projektets
gang, borde en extern referens-fil innehallande konvektionslinjer och koordinatsystem for
segmenten skapas av arkitekt eller konstruktér. Denna fil anvands sedan av alla
planeringsdiscipliner under projektets gang. Filen borde hora till standardupplagget over

projektets allmant anvanda referensfiler.

Nar utskriftomradena tilldelas dokumentnumrering omradesvis, kan samma
indelningssystem tillampas for alla planeringsexpertisers utskrifter pa ett genomgaende

logiskt vis.

Till exempel ett system dar Planeringsdisciplin-System-VaningUtskriftdel ar presenterade i
numreringslogiken &r bra. Exempelvis till en byggnad runt 3000 m? kunde en i figur 13
presenterad karta Gver utskriftomraden anvandas, nar skalan &r 1:50 och standardiserad
arkstorlek Al (594 x 841 mm) anvands.

Utskrift till olika pappersark ar sedan latt att gora efter behov eftersom standarddokument
har likadana proportioner. Ritningar skalade i 1:50 pa Al-ark utskrivna pa en A3 (297 x
420 mm) har samma proportioner, men skalan blir i stéllet 1:100. Motsvarande en till
1:100 skalad ritning pa Al-ark far skala 1:200 vid utskrift pd papper A3. Pappersark
standardiserade enligt ISO-A —typen har utgangslaget att yta for ark A0 (841 x 1189 mm)

=1m°

Alla ritningar som berors av omradesindelningen bor ha en 6versiktsvy 6ver omradena,
med det specifika dokumentets aktuella omrade enligt indelningen, inlagd i titelfaltet.
Omradet bor vara markt pd nagot vis, exempelvis diagonalstrackat eller graskalat som i
exempelmodellen i figur 13. | exempelmodellen &r det aktuella omradet 110 graskalat och

kunde vara presenterat i en ritningsnummerserie enligt figur 14.

- 120 130

210 220 230

Figur 13. Utskriftomraden, del 110 graskalad
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Disciplin (EL) System Electric Andra vaningen | Utskrifts-
huvudniva $2010-niva omrade
S- 2 11 2 110

Figur 14. Exempel pa ritningsnummerlogik

Alltsa skulle utskrift i 2D 6ver kabelhyllor fa ritningsnummer S-211-2110 for andra

vaningens aktuella printdel 110.

8.8 Belysningssimulering och —berakning

Berékning och simulering kommer férmodligen att kunna goras i modellen i framtiden,
men for stunden anvéands skilda simuleringsverktyg for berédkning av belysningseffekter.
DiaLux ar ett bra verktyg som kan laddas ner och installeras gratis. Berdkningsplan kan

exporteras ur CADS direkt till DiaLux och vice-versa.

Visualiseringsprogrammen som anvéands inom BIM kan anvéndas till bestimmande av

ljusséttning med beaktande av skuggor och dagsljusets inverkan.

9 Den samordnade ByggnadsinformationsModellen

Informationsmodellen skapas alltsa inte endast av att en eller nagra discipliner bidrar med
sina objektbaserade modeller, utan av att alla berérda deldiscipliner tillfor
informationsmodellen material for att BIM-modellen ska vara anvandbar. (Granroth 2011,
s. 53)

Som framgick redan tidigare borde informationsmodellering som projekteringsteknik alltsa
endast vara befogad att inleda om den kan goéras fullstdndig. I andra fall forlorar den sin
egentliga mening, att vara en elektronisk helhetsomfattande modell. Processen resulterar da
endast i en dyr och ofullstandig 3D-modell av en byggnad som inte behOver motsvarar

verkligheten.
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9.1 BIM i polemik mot traditionell 2D-planering

Genom informationsmodellen kan projektets parter som inte & bygg- eller
teknikbranschens yrkespersoner ta del av byggnadens teknik och egentliga utformning
redan i tidigt planeringsskede. Flertalet fordelar som uppnas med BIM ligger hos

investeraren och slutanvandaren.

Ljussimulering, dagsljus och skuggomradesmodeller, monteringsordning och utmanande

byggnadsskeden kan visualiseras pa ett forstaeligt satt.

Dylika anforanden har tidigare bara genom konsulternas muntliga och forenklade
presentationer av 2D-ritningar och presentationer av system i form av Power Points eller
andra liknande metoder eller delgivning av broschyrernas information samt samplottning

kunnat ta del av byggnadens planerade system.

Nu kan dessa projektets nyckelpersoner redan i inledningsskedet av planeringsprocesserna
vara delaktiga i projekteringen pa ett omfattande satt. | vélstrukturerade BIM-projekt kan
byggherre, investerare, beslutsfattare samt som exempel, kommande anvandare av
byggnaden, tidigt invigas i byggnadens visuella utseende, och de kan delgivas information

pa en mycket praktisk och forstaelig niva fran borjan. (Kymmell 2008)

| traditionellt genomférda stérre projekt samlas dokument ofta i en webbaserad
projektbank dar .pdf-filer kan laddas ner. Dock &r alla ritningar har presentationer av
deldisciplinernas ritningar och dokument enskilt. Dessa filer ar oforstaeliga for manga
vanliga anvandare. Dokumentmassorna ar stora och hierarkin kranglig att omfatta.

Ledarskapet i 2D projekt ar ofta hierarkiskt uppbyggd. Information “pantas” i
planeringsforetagen och knippas ihop i dokument just fore Overlatelse av
planeringsuppdraget. Ritningar levereras till bestallaren eller till betalaren, information ges

inte till ndgon annan. (Paappanen 2011, s. 12)

Ritningar och filer hanteras givetvis fortfarande i BIM-projekt disciplinvis inom byraerna,
men presentationer for anvandarna kan ske genom den samordnade modellen.
Presentationer sker inte langre i BIM-projekt pa basis av klara ritningar skilt for sig, utan
genom modellen under tiden den framstalls av projektgruppen bestaende av samlad

yrkesexpertis.
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| standard 2D planering ar kollisionsgranskningar svargenomférda eftersom de grundar sig
pa manuell kontroll av 2D-bildernas angivna montagehdjder, djup och bredd. Har spelar
den manskliga noggrannheten en betydande roll. | basta fall gérs samplattning av 2D-

DWG filer men ofta inte ens det.

I en 3D-mall kan kollisionsgranskning géras disciplinerna emellan, genom programmen.
Detta genomfors pa nagra minuter, med manskliga misstagfaktorn sa gott som eliminerad.
Denna fordel ar tankestdllande eftersom alla planerare anda bor tanka sig in i hur
byggnaden kommer rent geometriskt att se ut som fardig ocksa vid 2D
planeringsprocesser. Med 3D behéver hojdforhallandet inte endast forestéllas for
planeraren sjalv genom sin visuella fantasi och formaga, det gar att dra nytta av 3D-

visualisering genom programmen rent i praktiken.

I en 3D-modell som tillforts 4D och 5D kan byggnadsprojektets gang simuleras bit for bit
samtidigt som man ser de i realtid uppsaende kostnaderna byggskedesvis. Direkt kostnads
och tidsmassig inverkan pa borttagna objekt respektive tillagda objekt gérs genom BIM

overskadlig i direktanknuten relation.

9.1.1 Fordelar kontra nackdelar med BIM

Nedan presenters fordelar respektive nackdelar med BIM. Det bor vid tolkning av tabellen
tas i beaktande att dven om nackdel konstateras, ar funktionen kanske inte ens mojlig att

utfora i en traditionell 2D-planering.

FORDELAR

NACKDELAR

Kollisions och konfliktkontroller

Programkompatibilitet kan vara en

utmaning

Virtuella och exakta visualiserings-

mojligheter

Kan vara svart att tillampa ny teknik, alla
kommer kanske inte att vara villiga att

medverka

Mindre fel i planerings- och

byggprocesserna

Bor omfatta hela byggprocessen éver tid
och alla dess parter

Simuleringar

Inbyggt stod for projekttidtabeller mm.

Maéngdavtagning och kostnadsberakningar

Vem tar ansvarar for eventuella fel

Projektmetod som sammanfogar projektets

Ar detta inte alltid mojligt till 100 (?)
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olika yrkesgrupper tvargaende

Forvaltningsinformation

Sparar papper och resande, miljovanligt Hojer IT-kostnader nagot

Utvecklande och innovativ utmaning Alla involverade bor ha datakunskap

Figur 15. Nagra for- kontra nackdelar med BIM.

9.2 Helhetskostnadsstruktur

Genom BIM kan man enligt Marko Granroths papekande i sin bok, BIM -
ByggnadsinformationsModellering, Orientering i en modern arbetsmetod, spara mérkbara
kostnader totalt sett jamfort med traditionell planering. Kostnadsinbesparingarna kan totalt

sett uppga till 13 % av de totala produktionskostnaderna for ett hus p& 10 000 m? Nedan
presenteras en tabell framtagen av Granroth.

Antag att kvaliteten gir att bibehélla eller forbittra med hjilp av objektsbaserad projektering
for ett hus pa 10 000 m’. Projekteringsskedet genomfors pa 7 manader istillet for 12 manader,
den forcerade projekteringen (fast track) genomfors alltsd 5 manader snabbare dn traditionell
projektering. Hyresintikten antas vara 2 500 kr/m’ och ar ddr LOA ir 8 000 m” av byggnaden,
som ir uthyrningsbart, tabell 2.

Tabell 2 Besparing for traditionell projektering kontra objektsbaserad projektering med tidigare
uthyrning for hus pa 10 000 kvm.

Summa (milj. SEK)

Intiikter genom tidigare uthyrning
(5 manader * 8 000 m® * 2 500 kr/ m” och ar) 8,3

Tidigare inflyttning motsvarar en besparing ~ 8 miljoner

Vid berikning av tabell 2 har en forenkling gjorts. Ingen hinsyn tas till kostnader for

upplaning av kapital (rinta, byggkrediter).

Tabell 3 Total besparing for traditionell projektering kontra objektsbaserad projektering med tidigare
uthyrning, minskat sléseri och firre fel for hus pa 10 000 kvm

Traditionell BIM-
byggprocess byggprocess
Kostnad
Totalkostnaden, objektsbaserat (milj. [SEK])) 197,7 178,4
Tidigare inflyttning (milj. [SEK]) -8.3
Ovrigt (milj. [SEK])
Mervirdesskatt (milj. [SEK])
Totalkostnad (milj. [SEK]) 197,7 171,1
Skillnad [SEK] ~ 26,6 miljoner

BIM byggprocess med god tidplanering, forcerad byggprocess genom tidigare inflyttning,
bittre byggstyrning under byggskedet kan innebidra en besparing pa ~ 26,6 miljoner eller

nistan 13 % pé totalkostnaden mot traditionell projektering i samma projekt (tabell 3).

Figur 16. Granroth om total kostnadsinbesparing i BIM kontra standard 2D projektering (Granroth 2011, s 26).
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10 Praktiska exempel Over elplaneringsprojekt

I den andra delen av examensarbetet, som bérjar fran och med rubrik 10 beskrivs praktiska
exempel och delar av arbetsinsatser som gjorts till tva regionala planeringsprojekt samt ett
till utlandet exporterat projekt. Ur planeringsprocessernas tekniska programanvéndning tas
det fram belysande exempel samt beskrivningar av mer generella metoder, som sedan

tillampats i praktiken.

Planeringarna utfordes av ESR Elkonsulten / Eltjanst Rosenblad Ab under hdsten 2012 nar
processen for examensarbetet pagatt. Vissa av planeringarna och byggnadsprocesserna
pagar delvis annu. Ett av objekten planerades som traditionellt 2D projekt, men CADS-
ritningarna har sedan till examensarbetet och sjélvstudier genererats om till 3D for
modellbeskrivning. De 6vriga planeringarna projekteras som objektbaserade processer.

10.1 Programvara

Eltjanst Rosenblad Ab och senare ESR Elkonsulten anvédnder CADS Planner sedan 2002
vilket paverkar att projekt presenterade i detta examensarbete anvander CADS Planner
PRO som huvudsakligt planeringsverktyg. Férutom detta anvands DiaLux, Tekla BIMsight
samt Microsoft Office program (Word, Excel, Access). Forutom dessa kan det skapas
hjalpapplikationer i Visual Studio C#. FOr mangdavtagningarnas prissattning anvéands X-

Paja av PajaData Oy som &r en del av den nordiska HantverksData koncernen.

10.2 Projekten

Byggnaderna bestar av en ishalls elplanering, en fabrikshalls budgeteringsplanering for el
och fastighetsteknisk samordning, en del av planeringsarbetet med en logistikcentral
amnad for tungtrafikspedition samt en BIM-stodd elplanering till ett arkitektritat

egnahemshus.

| presentationen av projektens planeringsprocesser beskrivs arbets- och projektmetoder,
tekniska programfunktioner i form av bilder och beskrivningar samt forklaringar och

berdkningar. Presentation éver planeringsdokument och teknik for framstéllande av dessa.
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10.2.1 De planerade anlaggningarna

Ishallens elanldaggnings budgeteringsplanering gjordes redan under hdsten och vintern
2011, bestéllningen fortsatte sedan som andringsplanering gentemot byggherren. Ishallens
yta 4r ca 3000 m?. Projekteringen fortsatte under varen och sommaren 2012 genom detalj-
och arbetsritningar samt simulering och kollisionsgranskningar fér den fastighetstekniska
entreprendren till vilken &ven samtliga kretsscheman till centralerna gjordes. VVVSA och
EL planeras med CADS Planner PRO.

Produktionshallen budgeteringsplanering gjordes under sensommaren och hdsten 2012.
Hallen utrustas med traversbom (lyftkran) som staller speciella krav pa el- och
ventilationssystemens rent praktiska planering och samordning genom att utrymmet for
andamalet inte ar stort, dels kan inga vertikala hyllor eller féremal finnas i vagen for

traversbommen som kan koras langs hela hallens langd pa 130 m.

Hallens yta ar 3000 m? och héjd 8,7 m. Byggnaden planeras helt i 3D, huvud-,
konstruktions- och arkitektplanering genomférs med Tekla Constructions programvara och
VVSA och EL planeras med CADS Planner PRO. Huvudplanerare for objektet ar en
ansedd aktor inom omradet Aaro Kohonen och FMC Group, som aven har framtratt som
pionjarer i finskt 3D och BIM projektering. Aaro Kohonens historia och utveckling

presenteras dven pa Teklas hemsidor.

Det som presenteras av logistikcentralens ar delar av projektering som gors till Sverige,
planeringen skots som underentreprenad till entreprendren av elanldggningen som har
helhetsentreprenad. Helheten bestar av allt fran projektering till driftsattande av
anlaggningen. Planeringen ar kravande pa grund av fastighetens stora yta och volym.
Hallens golvyta &r 22 500 m?och hojden &r 11,7 m.

Ett egnahemshus som samordnas genom BIM presenteras ocksa. Planeringen hann inte bli
fardig vid examensarbetets sammanstallandetidpunkt sa endast en del visualiserat IFC-

material kan delges i arbetet.



44

11 Beskrivning av projekteringsmetodik

Har beskrivs projektmetodik och arbetsmetoder vi tillampat i projekten.

11.1 Beskrivning av tekniskt arbetsflode

En arbetsflédesprincip som ratt langt beskrivs i visualiseringsprogramleverantéren Tekla
BIMsights manual tillampas i BIM-baserade planeringsprocesser. Flodet &r presenterat i
figur 8. Metoden bygger pa att skapa forhallande dar informationsluckor mellan

planerardisciplinerna och entreprendrerna inte ska uppsta.

Preparing Setting up Combining
models a project models

O Visual
4 ¥ checks

ﬂ Updating Conflict
@) theproject checks
6 Communicating 6 'F‘{ees\:r:‘:lng

Figur 17 Arbetsprocessen i BIM baserad planering enligt Tekla. Processens flodesbeskrivning: 1 Forbereder
modeller, 2 Skapar projekt, 3 Kombinerar modeller, 4 Visualiseringar, 5 Konfliktgranskningar, 6 Revidering av
resultat, 7 Kommunikation, 8 Uppdateringar i projektet (Tekla 2012).

Nérmare analys av flodesdiagrammet ger en insikt i de olika momentens skeden dér
projektet inleds i moment ett (1), efter att ett behov av att bygga en fastighet uppstatt och
investerare samt byggherre finns. Projekteringen behdver naturligtvis stdd av IDM for att
kunna kallas en BIM (sidan 15). Inom BIM &r utgangsléaget alltid fungerande och oavbrutet
informationsutbyte. Flodet fortsatter sedan till moment tva (2) dar projektet sétts igang,
inledande planeringsmote samt fortsatta projektmoten halls. Har sker planerings- och

ritningsarbete samt berdkningar och framtagning av CAD/BIM material inom
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planeringsgrupperna. Har sker samordning och interna visualiseringar och samkdrning av

system. Noggrannhet, forsiktiga framskridanden och detaljarbete praglar en BIM-process.

Processen dvergar i moment fyra (4). Har utférs visuella granskningar av system och
disciplinernas modeller kontrolleras visuellt i modellen. Flodet 6vergar till moment fem
(5), dar konflikt- och kollisionsgranskningar utfors systematiskt i en samordnad modell.
Efter konfliktgranskning revideras resultaten i moment sex (6). Genom kommunikation
genom dialog i moment sju (7), som naturligtvis dven Overlappar och framkommer som
viktig dven i de 6vriga momenten gors 6verenskommelser om vilken planeringsgrupp som
gor hurudana korrigerar for att uppna en konfliktfri modell. Projektet uppdateras i moment
atta (8) varefter modellen igen tas in till moment fyra for upprepad granskning, kontroll
revidering, uppdatering och kontroll.

Genomgang av faserna 1...8 sker upprepningsvis anda tills en konfliktfri och fungerande
helhetsmodell har uppnatts. Namnas bor att denna process inte upphdr genom att det
egentliga byggandet har inletts, men redan i upphandlingsskedet har redan en langt felfri

och noggrant detaljerad objektmodell skapats.

Genom denna process skiljer sig BIM markbart fran en traditionell dokumentbaserad

planeringsprocess.

Tanken med metoden ar vidare att ingen planerare gor langt framskridna egna losningar
som kan bli motstridiga med de andra systemens uppbyggnad. Genom téta projektmoten
och informationsutbyte av datamaterial kan ett smidigt arbetsflode uppnas dar inget
dubbelarbete eller onddigt korrigerande uppstar. Huvudsaken &r att det vid inledande av de
egentliga utférandeentreprenaderna inte langre finns konflikter som gor att egentliga

installationer eller konstruktioner i byggnaden maste rivas och byggas om (Stycke 6.4).

Nar modellen &r klar for budgeteringsforfragan, kan offertforfragningsmaterialet skickas
ut. 1 synnerhet i offentlig upphandling sker forfragan enligt strikta rutiner dar offerterna
oftast tas in i slutna kuvert. En annan metod att tillampa ar en forhandlindmodell dé&r
byggherre, planerare (konsult) och entreprendrer traffas och gar igenom handlingarna
tillsammans. Den valda entreprendren bor ha pavisad dataanvandarkunskap for att kunna

omfatta fordelarna med BIM.

| dessa fall &r entreprendren en aktiv part i den fortsatta BIM-projekteringen. Efter att
entreprendrer valts deltar de med andra ord i arbetsflodet med den objektbaserade
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modellen. Denna process fortgar sedan och modellen revideras och uppdateras anda tills
byggnaden med dess installationer och system star klar och valfungerande for att borja

betjana anvéandare och beta sitt investerade kapital tillbaka.

11.2 Beskrivning av ekonomistyrning i planeringsprojekten

Det &r skal att ha dverenskommen faktureringsratt i de olika skedena, som motsvarar
kostnaderna for insatserna. Faktureringsraterna boér det kommas &verens om i
upphandlingsskedet och kontraktet for uppdraget bor stoda och binda raterna eller
faktureringstidpunkterna. Foretaget borde ha koll pa sin egen kostnadshas och utifran den

kunna berakna ett arvode per timme som finansierar de verkliga kostnaderna.

| ett kontrakt for BIM elplanering borde forutom de sjélvklara sakerna om bestéllare,
leverantor,  kravspecifikation, planeringsobjekt och  planeringens  omfattning,

faktureringsvillkor med flera, framga atminstone foljande saker:

e Tidtabell for BIM-moten och mdétenas antal for prisuppskattning
e Programvaror och kompabilitetskrav
e IFC filformat

e Immateriella materialets &ganderatt

Vid Eltjanst Rosenblad Ab och ESR Elkonsulten tillampas en projektmetodik som omfattar
integration av ekonomistyrning i projektens tekniska arbetsflode sa att dessa tva
tillsammans med mojliga tillaggsleveranser bildar en 6verskadlig och hallbar helhet.

Det &r viktigt att de tillampade projektmetodikerna stdds av foretagets kvalitetssystem och
kvalitetssystemet i sin tur tilldelar projektmetodiken spelrum for att vara effektiv och
dokumenterande. For att kunna leverera kvalitativa produkter och ekonomiskt effektivt
utforda leveranser kravs fungerande och upplevt lattrodda system som inte belastar

processerna som ett sjalvandamal.

Granroth ndmner i sin sammanfattning att faktorer som finansiell stabilitet, organisation
och kvalitetsarbete ar viktiga att ta fasta pa vid utvarderingen av anbuden for
entreprenaderna  (Granroth  2011). Samma galler naturligvis ocksa redan i

upphandlingsskedet med planerarorganisationer.
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11.2.1 Anskaffningslagen och lag for offentlig upphandling

Ekonomidelen i projektmetodiken bor innehdlla beskrivning av rutiner som stéder lagar
och myndigheternas krav for pavisande av tillracklig tillforlitlig ekonomistyrning inom
foretaget. Som exempel vid offentliga upphandlingar bér idag ekonomin hos de aktorer
vars anbud tas med i upphandlingarna vara stabil (Anskaffningslagen 348/2007). Mellan
foretag finns dven en lag som forbinder bestéllaren att kontrollera det ekonomiska skicket i
vilket leverantorsforetaget eller -naringsidkaren befinner sig i. Forfarandet géaller skatter,

pensioner, olycksforsakring och arbetsavtal (Lag 1233/2006).
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12 Programanvandning

Har presenteras nagra arbetsfloden i CADS Planner PRO v16 och Tekla BIM Sight endast
ur elplanerarens synvinkel. Observera att processerna styrs fran information som fas fran

planeringsméten och andra discipliners IFC-material, visualiseringar med mera.

12.1 Ritningssymboler och dess 3D motsvarigheter

Som exempel presenteras nedan nagra vanliga symboler, dess 2D-motsvarighet och
apparetens verkliga motsvarighet i praktiken.

12.1.1 Apparater

Nedan presenteras nagra apparaters standard 2D symbol med dess motsvarande 3D symbol
ur CADS symbolregister. For att géra en jamforelse till en verklig apparat sa har 3D
symbolen importerats genom en IFC-fil till en visualisator. Slutligen presenteras ett

fotografi av samma apparat i verkligheten.

| figurserie 18 presenteras en stromstallare av typ Artic.

2D-symboli 3D-symboli Valikosta... i

STPKUDOS 3D_SF_ARTIC_K2

Aseta oletukseksi

e A e P g /
Oletukset.. ok | [ Pewta |[ ohie

Figur 18. Vanster: Stromfors Artic kronbrytare ur CADS 3D symbolregister. Mitten: Samma stromstallare visad
ur BIM visualiseringsprogram genom IFC filtransport. Hoger: Samma stromstallare i verkligheten
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| figurserie 19 presenteras ett uttag av typ Artic, 1P44.

2D-symboli

P44

STPU109 3D_SF_ARTIC_PR2_IP44
Aseta oletukseksi

Aseta kaikille kuvan vastaaville 2D-symboleile

Oletukset... oK. ][ Peruuta ][ Chie

Figur 19. Véanster: Stromfors Artic dubbeluttag IP 44 ur CADS 3D symbolregister. Mitten: Samma uttag visad ur
BIM visualiseringsprogram genom IFC filtransport. Hoger: Samma uttag i verkligheten

12.1.2 Hyllor och rutter

| figur 20 har en kabelhyllas symbol i en 2D skd&rmdump jamforts med samma kabelhylla
visualiserad i Tekla BIMsight och sedan kabelhyllan som den monterats i verkligheten.
Ovan kabelhyllan I6per ett ventilationsror som tyvarr saknas i visualiseringsbilden i mitten

av figurserien.

Figur 20. Véanster: Kabelhylla och ventilationsror presenterad i 2D i ett CADS fonster. Mitten: Samma kabelhylla
visualiserad i Tekla BIM sight. Héger: Samma kabelhylla och ventilationsror i verklighaten. Planering och
fotografi ar taget fran Raseborgs ishall.

I figur 21 finns kabelhyllan presenterad i ett lite stérre sammanhang i en 2D skarmdump.
Bilderna och ritningarna ar fran Raseborgs Ishall 2012. Kabelhyllans T-avgrening under

ventilationsroret fran figur 20 har visats med en pil i bilden.
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Figur 21. Kabelhyllan fran figur 16 i en 2D vy som omfattar allmén el och gruppering

| figur 22 framgar kabelhylla och belysningsramper i 2D skarmdump fran CADS, samma
kabelhylla och ramper visualiserade i BIMsight och slutligen till hdger i serien samma

upplagg i verkligheten. Ritningar och fotografier ar fran Raseborgs Ishall 2012.

Figur 22. Véanster: Kabelhylla och armaturskenor i 2D CADS fonster. Mitten: Kabelhylla och armaturskebor
visualiserade i Tekla BIM sight. Hoger: Samma kabelhylla och armaturskenor i verkligheten. Planering och
fotografi ar tagna ur Raseborgs ishall.

12.1.3 Centraler

I bildserie 23 presenteras en central, kabelhyllor och armaturer med kontaktskenor i 2D i
CADSfonster, samma anlaggning visualiserad i BIMsight. Planeringsvy i 2D och BIM

visualisering &r tagna ur industrihallens planeringsmaterial.
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Figur 23. Vanster: Central och kabelhyllor i 2D CADS fonster. Hoger: Samma kabelhyllor och central
visualiserade i Tekla BIM sight. VVyerna &r tagna ur en fabrikshalls planeringsprojekt.

12.2 Generering av 3D-symboler

Nar man gor upp planritningar i CADS Planner eller &ven andra CAD baserade program

som till exempel MagiCADS som kors pad AutoCAD genereras alla 3D symboler fran

motsvarande 2D symbol. Handelseférkoppet som foljer beskriver denna process.

12.2.1 Overforing till IFC

| figurerna 24...26 presenteras generering av 3D-symboler, sldckning av valfria 2D-

symboler och slutligen export till IFC-filformat i CADS Planner Pro. Nu forutsatts det att

2D symboler (objekt) med specifikt definierade nivaer har tilldelats modellen. 2D

symbolerna genereras till synliga 3D-nivaer med kommando: ”3D osien generointi

kuvaan”. Hér kan viljas hurudan typ av objekt som viljs ha med i kdrningen.

Genercitavien valinta
Sahkapisteet (pistorasiat, yms.)
Valaisimet
Keskukset
[ Lammityspatterit
[ Kattolsmmityselementit

Kaapelhyllyt
Valaisinripustuskiskot
Kosketinkiskot
Johtokourut

5 Kaikki
[V Reicavaravkset
7 Kaapelit ja putkitukset
Generoidaan valitut
(@) Kaikile elementeille
() Vain valituile elementeile
OK ] [ Peruuta ] [ Ohje

Figur 24. Generererande av 3D symboler i CADS Planner PRO



52

Efter att objekten nu har genererats 3D synlighet kan vi definiera vilka huvudnivaer vi
valjer att halla synliga.

3D-osien nakyvyys

Sahkdpisteet (pistorasiat, yms.)

Valaisimet
Keskukset

[ Lammityspatterit

[ Kattolémmityselementit

Kaapelihyllyt

Valaisinripustuskiskot

Kosketinkiskot

Johtokourut

[7] kaapelit ja puthitukset

2D-tasojen toiminnot

| Sammuta kaikd 2D tasot | | Sytyta keikld 2D-tasot |

[ oK ][ Peruuta ][ Ohie ]

Figur 25. Efter att 3D symbolerna ar genererade véljs vilka 2D och 3D symbolnivaer ska vara tanda eller slackta.

Efter det har kan vi 6verfora modellen till IFC.

Videxporten valjs vilka delar eller nivaer vi ska kéra till IFC-filen. Vi ska ocksa nu
definiera koordinater for var anldggning. Om inget annat angetts ska 0, 0, 0 galla for x, y, z
koordinaterna. Om byggnaden inte har byggnadsorigo definierat enligt kartkordinater sa

géller 0, 0, 0 &ven hér.

PES——— ¢ _________________.5
ie
Kalkki mazritetyt kerrokset  Tallennetaan kaikki kerrosméaarityksissa Keraks=t
maaritetyt kerrokset samaan IFC-tiedostoon
@ Awvoinna oleva kuva:
(@) Kerrosméaarittelyn mukaan '
(@) Muu maarittely: Kerros:
Kerroskorkeus: 13700 Lattakorko: | 0
Rakennuspaikka (IfcSite) Rakennusorigo (IfcBuilding)
X 0 X a
LE 1] = 1]
Z; 0 Z: a
Wietavat osat
sahkbpisteet Kkaapelihyllyt Lammityspatterit
Valaisimet Johtokourut Kattolammityselementit
[¥] keskukset [¥] valaisinripustuskiskot [¥] Reikévaraukset
Kosketinkiskot Kaapelit ja putkitukset
s
Ok l [ Peruuta ] l Ohje ]

Figur 26. For att visualisera eller sénda/ta emot material i BIM-projekt 6verfors materialet till en IFC-fil.
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N&r man for over material till IFC &r det viktigt att kdnna till positionerna for de olika
vaningarnas origokoordinater om de avviker fran 0, 0, 0. Om inte origokoordinaterna
dverensstammer gar det sa att elsystemet tas in avvikande fran hojd fran havet (exempelvis
pa 100 m hojd under eller 6ver den egentliga byggnadskroppens modell) varvid elmodellen
inte svarar mot malet (Kuitunen 2006, s. 33). Om X, y koordinaterna avviker forskjuts

elanldggningens placering i motsvarande riktning.

En fullstandig BIM modell har korrekt definierad position for byggnadens fysiska lage
enligt kartkoordinater och hojd dver havet. Det ar viktigt att ha héjderna och positionen rétt
i IFC filen. Naturligtvis gar hojden att andra aven i visualiseringsprogrammet men om
filerna & manga kan det bli krangligt. Visualiseringen och kollisionskontrollen mistar sin

exakthet om inte hojderna for de olika nivaerna &r korrekt.

Arkitekten eller konstruktoren kan meddela exakta origokoordinater om de inte dr k&nda.
Dock framgar dessa ur byggnadens A-ritningar och det ar skal att anvanda bottenen som
referensbild vid uppgorandet av de tekniska ritningarna. Da &r matten ratt fran bérjan. Om
vaningarna ar flera till antalet kan man med férdel ha alla vaningar i samma IFC-fil. CADS
har en skild parameter for byggnadens O0-koordinat som ska Overensstdmma med
vaningarnas 0-niva. Pa detta satt kan symboler och hyllor mm. ritas in pa deras ratta hojder

fran golvet.

Slutligen kan IFC materialet importeras till en visualiserare i figur 27.
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Figur 27. IFC-materialets import till Tekla BIM sight.

12.3 Visualisering

Nedan i figurerna 28 och 29 framgar ett arkitektritat egnahemshus i vilken inomhus
elpunkter tagits in i modellen for visualisering och godkinnande av bestallaren. Ovre
vaningens elpunkter ar ritade till golvnivd 0, kéllarens elpunkter ar forskjutna enligt

Byggnadsorigo koordinater x =0 mm, y = 0 mm, z = -2720 mm.

Q.m

l.

R 0060000000000 000

s v o | B Y O EBE O Y

Figur 28. Elpunkter importerade med IFC till Tekla BIM sight. Vyn &r ur planeringen &r till ett arkitektritat
privatagt egnahemshus



Figur 29. Elpunkter i samma objekt som i figur 28, till hdger elcentralen. VVaggen som leder fran trapphuset till
rummet med elcentralen har gjorts genomskinlig.

Till en fullstandig BIM-projektering hor ocksa landkapsplaneringens BIM-modeller. Den
samordnade modellen kan pa det sattet senare ateranvandas i storre projekt som
exempelvis projektering for infrabyggande. Da krévs kannedom om kartkoordinaterna och

héjd dver havet som bor 6verensstimma med modellens respektive koordinater.

Nedan i figur 30 en vy &ver en del av 22 500 m? kabelhyllor, armaturskenor och centraler
visade i 3D CADS.

Figur 30 CADS 3D-vy

Och samma vy intagen som IFC-fil till TeklaBIMsight presenterad i figur 31.
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Figur 31 Kabelhyllor, armaturer och centraler i TeklaBIMsight

| Tekla kan man steglost rotera och forstora 3D-modellen vilket underlattar

visualiseringen.

12.3.1 Avvikande hojder

Nedan i figur 32 presenteras en armatur forlagd pa kontaktskena i CADS

Figur 32. 2x54 W T5 industriarmatur monterad pa kontaktskena i CADS Planner

Respektive samma armatur och skena i TeklaBIMsight i figur 33. Nedan kan Il&tt
konstateras att hojden for armaturens forlaggning ar nagra centimeter for 1ag, vilket var
svart att se i CADS. Kontaktskenans undre kant bor 6verensstimma med montagehéjd for
armaturen. Vid ritningstillfallet &r det knepigt att avgora respektive hojder i Z-koordinat
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vilket leder till att man i borjan bor testa sig fram och andra hojden tills ratt montagehojd

kan konstateras visuellt.

"eaw
000000000

ssEEsOmEOD

Figur 33 Samma armatur och kontaktskena som i figur 32 intagna till TeklaBIMsight

Det ar skél att kontrollera sitt egna IFC-material genom en visualiserare for utskick till

samordnare. Denna del bor tas in som egenkontroll i rutinerna vid arbete i BIM-projekt.

12.3.2 Konfliktgranskning

Genom att skapa regler for alarmnivaer for konflikter och kollisioner kan dessa latt

upptackas. | figur 34 ser vi konflikterna i ett visst rum angivna som rektanglar innehéllande

en blixt.

“* fekla BIMsight Home Tekla BIMsight dema pr...

Al W Markup

[LEEl Conflict Checking

Add a New Rule

» Struct- MEP 1 (17)

(=)

» Struct - MEP 2 (20)

(]

v Struct- MEP 3 (111)

(=]

Last check 20.6.2012 13:25:19

Figur 34. Start av konfliktgranskning i TeklaBIMsight

Narmare granskning av omradet for konflikterna i figur 34 visar att ventilationstrumma
angetts med for hog installationshdjd varvid den Kkolliderar med takbalkarna i
konstruktionen. Detta framgar i figur 35. Sadana missar leder latt till problem om de
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passerar kontrollen eftersom de [att leder till sénkt innertakhdjd och @andrad
installationshojd pa sprinklerror, kabelkanaler och arbaturer som kommer ovan och under

ventilationsroret.

Figur 35 Ventilationskanal kolliderar med barande konstruktion

Nar en konflikt patraffas korrigeras samtliga systems installationshojder till att motsvara

ett kollisionsfritt tillstand.
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Figur 36 Konfliktpositioner och deras koordinater

| figur 36 visas de olika konflikterna numrerade positionsvis. Om man dubbelklickar en
konfliktposition leder programmet en direkt till den ifraga varande koordinaten i modellen
och man kan dven visuellt se vad konflikten handlar om. Regler foér toleransvarde med

mera kan stallas in centralt i hanteringsmenyn for kollisionsgranskning.
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13 Slutsats

Erfarenheter fran nagra BIM-projekteringar har visat att planerarens arbete 6kar en del,
vilket bor tas i beaktande vid prissattningen av planeringsarvoden. En klar férdel som tidigt
kunde konstateras &r att problemen vid BIM l6ses pa planeringsborden, inte pa arbetsfalten
som traditionellt. Detta forutsatter naturligtvis att planerna foljs och att daven
forverkligandegrupperna av fastigheterna bestaende av entreprendrer och byggherrar med

flera anvander sig av modellen i sitt arbete.

Som svar pa de fragorna som arbetet staller inledningsvis och som inte tidigare fétt sina
direkta svar, kan nu konstateras att BIM i ndgon man kommer att underlatta planerarens
roll. Detta inte alls genom minskat krav pa kompetens, yrkesskicklighet och -erfarenhet.
Endast genom att exakt information, om BIM och IDM tillampas korrekt, finns tillhanda
pa ett latt tillgangligt och Gverskadligt satt underlattas arbetet markant. Den som drar mest

nytta av BIM é&r investeraren och slutanvandaren av byggnaden.

Informationen flyttar ut fran tusentals sidor dokumentbaserad information till modeller och
moten samt samarbete kring problem. Ocksa ansvaret for l6sandet av problem delas genom
BIM over olika discipliner. Genom BIM frangar vi slutligen det hierarkiska synsattet att
I6sningar gors enligt levererade ritningar. Ofta hors inom dokumentbaserade projekt
foljande: problemen far l6sas av nagon annan”, “’pa vara ritningar star det sa hér och sa
tanker vi forverkliga”, vi levererar ritningar enligt vad det fragas efter och till dem som

betalar, inget mera!™, “era hyllor &r i vagen for vara ror, flytta dem!”.

Dessa ar problem som BIM vill forebygga att inte skulle uppstad. Genom samarbete och
detaljrik information och insikt i andras processer kommer BIM att hjilpa oss vara
noggranna och forutseende. Vi kan férhoppningsvis genom projekteringsmetod BIM som

omfattar 6ppenhet och samarbete lattare hitta konflikter och dold motstridig information.

Man bor trots klara fordelar vara aktsamma nar man véljer att inga ett BIM-projekt. Saker

som atminstone bor kontrolleras ar:

e Vad dr bestillarens egentliga forvantningar géllande slutmal, projekt,
planerare 0.s.v.
e Budgetering for projektet

> Faktureringsvillkor
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> Budgetering for planering och design
e Projekttidtabell
> Tidtabell for planering och design (finns det tid tillrackligt?)
> Deadline for upphandlingsdokument
> Tidpunkt for inledandet byggandeprocess
» Omfattningsniva (enligt TATE 95 eller TATE 12 eller annat, vad
ska vi leverera?)
e Ar alla projekteringsgrupper villiga och kompetenta nog att samarbeta
genom BIM/IDM (kommer grupperna att kunna samarbeta?)
e Hitta verktyg for att identifiera om de egna resurserna med sakerhet racker
till (SWOT-analys, egenutvardering)

Om det gar att faststalla att man tryggt kan inga ett kontrakt om BIM-stodd planering ar det
utan tvivel att foredra att géra sa. Om flertalet, eller ens ndgon kritisk del av punkterna
listade ovan, verkar anknyta till att en avbruten BIM-process kan bli aktuell i senare skede,
ar det klokast att valja att inga ett avtal om omsorgsfullt utfort traditionellt och

dokumentbaserat uppdrag.

Detta hindrar naturligtvis inte att planeringsgrupperna internt arbetar i 3D-miljo, men med
en lattare version eller utebliven objektdatatilldelning. Om redan EL-VVS kunde
samarbeta kring konceptet kunde markbart mera kvalitativa planeringar kunna levereras
egentligen utan extra kostnad. Redan denna enkla utveckling av planeringsrutiner kunde

leda till att flertalet fatala misstag med enkla medel kunde undvikas.

Erfarenhet fran nagra projekt visade vart planeringsteam att nar man en gang inlett och
genomfort en 3D leverans, och lyckats dra nytta av och uppleva fordelarna det tillfor,

atergar man ogarna till dokumentbaserad planering i 2D.

Fragan om hurudan metod som ska tillampas, hittar sin 16sning bast genom férhandlingar
och samtal de berorda parterna emellan. | fall om vilket &r det ett fungerande samarbete,
glappfritt informationsutbyte, vélplanerade och valbyggda fastigheter vi alla ska strava till
att uppna. Detta oberoende vilken projekt- eller planeringsmetod som anvands.
Formodligen kommer lagret av elplanerare dven langt i framtiden vara tva. Ett som
foresprakar, utvecklar och arbetar inom BIM med dess klara fordelar som trumfkort, och
ett annat som fortsétter foredra dokumentbaserad 2D planering med dess val inarbetade

rutiner som trygghet.
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FOorkortningar och begrepp

BIM

Begrepp

Bildniva

CAD

C#

2D

3D

4D

sD

Byggnads Informations Modellering, Gversatt fran engelskans

Building Information Modeling

En av manniskan skapad tankemodell som beskriver objekt i

den radande verkligheten

”Taso” inom CADS, “Layer” for t.ex. AutoCad. Niva i vilken
element och symboler skapas, nivaerna kan tandas, slackas,
frysas och sméltas for onskad presentation av det grafiska

materialet
Computer Aided Design. Datorassisterad planering

Programmeringssprak utvecklat av Microsoft, anvands inom

Windows miljoer, uttalas C-sharp

| en traditionell planeringsritning framtrader en byggnads
bottenlésning i ett plan betraktat i rat vinkel uppifran. Detta
bendmns som en 2D (tvadimensionell) grafisk avbildning med

horisontella och vertikala dimensioner (X, y)

Né&r man skapar en till axel (z) i rummet for att definiera hojd
eller djup kallad vi denna nu tredimensionella grafiska
avbildning for en 3D-ritning. En 3D-ritning i sig sjalv ar inte en

informations-modell

3D + tid, tidsinformation tillférs modellens objekt bl.a. for att
kunna simulera montageordning 6ver tid samt ge uppskattad

byggtid for anlaggningen

4D + pengar, for att kunna skapa en uppfattning om kostnader
for byggandet av anlédggningen i realtid med design. Fungerar

aven som kostnads och méngdavtagning
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Dokument Dokumentdata som en behandlas som en enhet

Dokumentbaserad Paradigm som anvénds framst inom informationsbehandling.
Information behandlas och flyttas som dokument vars
information ar laslig fér ménniskan men inte fér en maskin.
Motsatsen  till  dokumentbaserad ar  objekt-  eller

produktmodellbaserad

Format, filformat Anger hur data i en fil &r kodad

Produktinformation En specifik produkts information, tolkningsbar av ménniska och
maskin, definierat som en produktinformationsmodell. Till
exempel information om en byggnads komponenter som lagrats
i en IFC fil

ProduktinformationsModel

En begreppsmodell som definierar andamalet for produkt-
informationens datainnehall. Till exempel ar en IFC Objekt-
modell en  produktinformationsmodell ~ definierad  for

byggnadsproduktion och fastighetstekniks produktinformation.

IDM Information Delivery Manual, en internationell ISO/PAS
standard for informationsutbyte i BIM-projekt

IFC Industry Foundation Classes, en internationell ISO/PAS
standard for objektmodellers dataflyttningsformat inom
byggnation och fastighetsteknik. Definierar grunden for att

garantera kompabilitet mellan olika dataprogram
IT Informationsteknologi

ICT (Information and Communication Technology) Informations

och kommunikationsteknologi

ITC (Information Technology in Constructions) Informations-

teknologi fér konstruktioner
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PAS Publicly Available Specification. Av ISO eller IEC publicerat
dokument eller specifikation, som &r Oppet tillgdngligt. Kan
vara till exempel en mellanfas till en standard som inte &nnu

uppfyller kraven.
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