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Abstrakt

Detta examensarbete utfordes at Polyplan Ingenjorsbyra i Vasa. Syftet med detta
examensarbete var att hjalpa foretaget att framta hjalpmedel och rutiner for foretagets
implementeringsprocess av 3D-modellering och BIM-baserad planering. Forfarandet
inom detta omrade var for foretaget relativt okant och man ville fa fram verktyg for att
pa ett enhetligt satt kunna utveckla verksamheten.

Arbetet bestar av tva huvuddelar, varav den forsta var att ta fram ritningsmallar och
liknande i programvaran for att kunna inleda det fysiska arbetet. Foljande del var att
utarbeta en anvandarmanual for modelleringsforfarandet pa foretaget. Detta gjordes
for att pa ett enklare satt askadliggora kraven pa modelleringens utférande i dess
olika faser. Manualen grundar sig i huvudsak pa finsksprakiga Yleiset
Tietomallivaatimukset 2012 som utarbetats av bland annat Senatsfastigheter.
YTV2012 definierar kraven for BIM-baserad planering av offentliga byggnader och kan
darfér ses som en god grund for att utveckla den verksamhet foretaget idkar i
dagslaget.

Textdelen bestar i huvudsak av en redogorelse for vilka regler och tillvagagangssatt
som beskrivs i YTV2012 och som samtidigt ar grunden for den foretagsspecifika
manualen som utarbetats. For att fa fordjupning i sjdlva modellerandet utarbetades
slutligen en BIM-modell i Autodesk Revit. Syftet med modellen var att den skulle
utféras enligt alla krav som anges i YTV2012 sa den kan fungera som visuellt exempel
vid oklarheter angaende utférandekrav.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyd on toteutettu Insindodritoimisto Polyplanille, joka on rakennusalan
arkkitehtuuri- ja insiné6ritoimisto Vaasan alueella. Tarkoituksena oli auttaa yritysta
nopeuttamaan sekd helpottamaan tietomallinnussuunnitteluprosessin toteuttamista.
Tietomallisuunnittelun menettely oli tdhdn mennessd melko tuntematon ja yritys
halusi kehittaa apuvalineita tahan prosessiin.

Tyd koostuu kahdesta paadosasta, josta ensimmainen oli piirrustuspohjien ja
vastaavien mallien valmistelu, jotta fyysinen tyd voi alkaa. Seuraava osa oli
kayttdjamanuaalin muodostaminen yritykselle. Tama manuaali toimisi apuvalineena
suunnitteluprosessissa, jotta tietomallinnuksen saanndt ja vaatimukset voidaan
havainnollistaa paremmin suunnittelun eri vaiheissa. Manuaali perustuu paaasiassa
julkaisuun Yleiset tietomallivaatimukset 2012 joka on paaosin Senaatti-kiinteistdjen
kehittama. YTV2012 maarittelee julkisten rakennusten rakentamisen vaatimukset ja
on talléin hyva lahtokohta yrityksen tietomallien laatimisessa, kun julkinen sektori on
yritykselle suuri liikeala.

Tekstiosa on paaosin kuvaus YTV2012:n saanndista ja vaatimuksista, ja toimii myos
manuaalin perusteena. Lopuksi loin tietomallin Autodesk Revit -ohjelmistolla jotta
saisin visuaalisen esimerkin siitd, milta tietomallin pitdisi nayttaa ja miten se pitaisi
kayttaytya kun noudatat YTV2012:n sdantdja ja vaatimuksia.
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Summary

This Bachelor’s thesis was made for Oy Polyplan Ab, an engineering bureau in Vaasa,
Finland. The company’s major business areas are architectural- and structural
planning. The goal with this thesis was to help the company develop new routines and
tools to make the implementation process of 3D modeling and BlIM-based planning
smoother.

The work consists of two major parts, of which the first part was to develop drawing
templates and similar tools to facilitate the initial work. The following part was to
create a company-specific user’'s guide to support the actual BIM-modeling at the
company. The user’'s guide would also help to better illustrate the rules and
requirements of the modeling in different phases of the planning process. The theory
which the user’s guide is based on originates mainly from the Finnish Common BIM
Requirements 2012. COBIM2012 is mainly developed by Senaattikiinteistét and is
created to set a standard for BIM-based planning and building of public buildings in
Finland. The COBIM2012 was seen as a natural point to start from, because one of the
company’s major business areas is in the public sector.

The textual part of this thesis consists mainly of a description of which rules and
guidelines are given in COBIM2012. These also act as base in the user’s guide created
for the company. Finally a BIM model was created in Autodesk Revit to act as a visual
example showing how the model should be executed when following the rules and
guidelines given in COBIM2012.
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Terminologi

Har presenteras centrala begrepp som forekommer regelbundet i arbetet.
Detta for att Iasaren ska kunna relatera till vad hen laser.

BIM - Building Information Model / Modelling. BIM kan sammanfattas som en process
som handlar om att skapa och anvanda en intelligent 3D-modell utifran vilken man
planerar projekt, men aven informera och formedla projektbeslut. Da man talar om
BIM inom byggnadsbranschen menar man i forsta hand tredimensionell planering av
byggnadsobjektet. Denna process underlattar samarbete mellan olika
planeringsgrenar sasom bygg, el och VVS. Detta mojliggor aven kollisionskontroller och
Okat samarbete tidigt i planeringsprocessen. (BIM: Building Information Modeling.
Autodesk.)

IFC - Industry Foundation Classes. IFC ar en gemensam definition av datastruktur for
BIM-modeller. Med IFC menar man ofta aven 6ppen dataforflyttningsform (ifc-data)
med vilken modeller kan éverféras mellan olika programvaror utan att vara beroende
av att alla parter anvander samma programvara, t.ex. om man 6verfor en Revit-modell
till Teklas programvara. (buildingSMART Finland)

CAD - Computer Aided Design. Datorbaserad planering. CAD-planering varit praxis
inom de flesta grenar av teknisk planering sedan 1990-talet. Den vantas pa sikt fasas
ut av BIM-planering som kan ses som fdljande naturliga steg i den tekniska
utvecklingen i planeringsprogramvaror.

2D - Forkortning av tvadimensionell. Det rumsperspektiv dar langd och bredd
uppfattas. Traditionella pappersritningar ar tvadimensionella och bestar i allmanhet av
en plan ritningsvy av utvalt omrade som skrivs ut pa ritningspapper.

3D - Forkortning av tredimensionell. Rumsperspektiv dar langd, bredd och djup
uppfattas. Planering i 3D skapar en battre forstaelse for hur det slutliga resultatet
kommer att se ut da detta battre 6verensstammer med verkligheten an 2D-ritningar.

Revit - Modelleringsmjukvara for BIM-baserad planering. Programmet levereras av
amerikanska Autodesk som aven ar leverantér av branschledande Cad-programvara.

Ritningsmall - Underlag for ritningar som skapas i planeringsprogramvaran. De flesta
foretag anvander sig av ritningsmallar da man framstaller ritningar. Dessa mallar
anvands for att spara tid genom att automatisera rutinmassigt arbete och aven for att
skapa enhetlighet i ritningarnas utseende.
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1 Inledning

Detta examensarbete pa yrkeshogskoleniva (Bc) ar utfort at Oy Polyplan Ab i Vasa. 1dén
till arbetet véxte stegvis fram under sommaren 2014 da jag sommarjobbade som arkitekt-/
konstruktionsplanerare pa foretaget. Under hosten fortsatte jag pa foretaget genom att
utféra min foretagsforlagda utbildning (FFU) dar. Under diskussionerna framkom det att
man pa foretaget redan under en tid Gvervagt att ta steget fran att nastan uteslutande arbeta
i 2D till att &ven modellera i 3D, men att implementeringen av detta arbetssatt haltat och
tidvis stagnerat bl.a. pa grund av tidsbrist. Slutligen konstaterades att en nystart gallande

detta bor fas till stand for att nu inféra 3D modellering pa allvar inom foretaget.

Min roll i detta projekt har varit bland annat att ta fram foretagsspecifika ritningsmallar,
skapa ett gemensamt grundbibliotek for programkompontenter och att i samrad med
foretagets representanter skapa en foretagsspecifik anvandarguide for att underlatta
anvandningen av programvaran. Denna rapport bestar i huvudsak av att presentera teorin
som anvants som utgangspunkt for detta utvecklingsarbete i foretaget. Att fa ta del av
denna utvecklingsprocess har varit véldigt intressant och givande infér framtida
utmaningar inom omradet. Mitt personliga intresse av 3D-modellering vacktes redan
under tidigt 2000-tal da dataspelet The Sims kom ut pa marknaden. Detta var forstas innan
begrepp som "BIM” hade myntats eller jag hade tagit steget in i byggnadsbranschen. Man
kan dnda konstatera att i tankesatten och hanteringen av dessa tva kan skonjas en hel del
likheter.

1.1 Foretaget

Oy Polyplan Ab &r ett Vasaforetag, grundat ar 1969. Foretaget har anda sedan starten utfort
arkitekt- och konstruktionsplanering samt skoétt projektledningsuppdrag. Foretagets
uppdragsgivare har under aren varit allt fran féretag, byggnadsfirmor, industrier och
privatpersoner till stdder, kommuner, banker, affarsverk, forsakringsbolag och staten. Som

handledare pa foretaget har fungerat Petri Naapanki(BI) och Roland Bjorkqvist (VD).



1.2  Nulage

Pa foretaget anvander man sig i dagslaget i huvudsak av AutoCad vid uppforande av
ritningar och andra likvardiga byggnadsdokument. Detta har da framst skett i 2D. Man har
pa foretaget under en tid planerat att delvis 6verga fran AutoCad till Revit for att i
narmaste framtiden ocksa modellera i 3D. Detta for att modernisera och utveckla
verksamheten samt forbattra samarbetet med andra planeringsgrenar. Da man forst borjade
planera att inforskaffa BIM-programvara studerade man program fran olika leverantorer.
Att direkt 6verga till Revit var ingen sjalvklarhet. Efter att ha jamfort olika program
tillgangliga pa marknaden valde man Revit som &r Autodesks BIM-programvara. Detta
sags som en naturlig fortsattning eftersom aven AutoCad hor till Autodesks programpalett.
Att inom foretaget ha kunnande och mojlighet att genomfdra projekt som BIM-process
antas inom nagra ar vara avgorande ifall man vill delta i planering av storre projekt, da allt

fler aktorer inom branschen riktar in sig pa denna typ av arbetsprocess.

1.3  Oversikt av innehall

Det forsta som behandlas i arbetet &r bakgrunden till &mnet och hur BIM-baserad planering
skiljer sig fran den konventionella planeringsprocessen. Som foljande tas standardisering
och regelverk upp, saval globalt som nationellt. | tredje kapitlet gar jag djupare in pa
arbetssatt och metodik som rekommenderas for ett enhetligt modelleringsforfarande. Efter
att ha inlett med en del teoretisk bakgrund och fakta har jag fortsatt till kartlaggning och
modellering av utgangslage, som &r en central del av planeringen vid sanerings- och
ombyggnadsprojekt. Eftersom saneringssidan i dagslaget omséatter mer dn nyproduktionen
ansag jag att en utredning av detta ar av yttersta vikt. Kapitel sex handlar om vilka krav
som stills pa modelleringen under projektets olika faser gallande noggrannhet och
utférande. Kvalitetssakring anses i YTV2012 vara en véldigt central del av
modelleringsprocessen och har darfor tillagnats déarpa foljande kapitel. Kapitel atta har jag
valt att kalla samarbete inom projekt. Har har jag undersokt hur BIM-implementeringen
framskrider hos andra parter inom byggnadsprocessen utéver planeringsbyraerna. Detta har
gjorts genom att intervjua arbetsledare och tjansteman pa nagra foretag inom

byggnadsbranschen i Vasa-omradet.



Den sista konkreta punkten i arbetet ar en beskrivning av hur jag gatt till vaga néar jag tagit
fram anvandarguiden at Polyplan. Arbetet avslutas med kapitlet "Sammanfattning och
diskussion” dar jag gar igenom hur arbetet gatt, och problem som uppstatt. | detta kapitel
har jag dven reflekterat dver framtida utveckling géllande standarder och regelverk inom
omradet och vad den egentliga nyttan med examensarbetet varit.

2  Bakgrund

BIM modellering harstammar ursprungligen ur ett initiativ att forbattra byggnadsprocessen
som helhet. De senaste tio aren har detta omrade utvecklats explosionsartat och
utvecklingen kommer antagligen inte stanna av i forsta taget. BIM-baserade
arbetsprocesser kan ses som ett ypperligt verktyg for att uppna en s.k. ”Lean-process” dar
man strdvar efter att minimera onddigt arbete och avfall samtidigt som man okar vérdet av
den fysiska produkten ur kundens oOgon. Studier har visat att en Overgang fran
konventionellt planeringsforfarande till BIM-baserad planering ger direkta fordelar och
okar forutsattningar for en mera ingaende niva av Lean-tankande. Detta mojliggors genom
att gemensam planering i modellform ger béttre insyn for alla i projektet inblandade parter
samtidigt som risken for misstag och felaktigheter minskar, nagot som direkt kan ses som
kostnadsbesparande under planeringsprocessen. (Dave B., Koskela L., Kiviniemi A.,
Owen, R. & Tzortzopoulus, P., 2013, s. 1-10), (Roupé M., Viklund-Tallgren M., Johansson
M. & Andersson R., 2014, s. 6).

2.1 Metodik

Arbetsprocessen inleddes med litteraturstudier. Under detta skede fordjupade jag mig med
de for projektet vasentliga delarna av finsksprakiga Yleiset Tietomallivaatimukset. Detta
gjordes for att battre fa forstaelse for vilka krav som stalls pa BIM-modellering vid
planering av offentliga byggnader. For att fa ett mer vetenskapligt perspektiv av amnet
valde jag dven att studera verk som Arto Kiviniemi varit med och tagit fram. Kiviniemi &ar
professor i digital arkitektonisk design och anses vara en av de ledande experterna inom
BIM-omradet.



Tack vare Kiviniemi har man i Finland i ett tidigt skede gatt in for BIM-baserade
programvaror, nagot som banat vag for utvecklingen av ledande modelleringsprogramvaror

som Tekla Structures.

Det praktiska arbetet inleddes pa Polyplan med en grundkurs i modelleringsprogrammet
Autodesk Revit. Skolningen holls av Petteri Hostman fran foretaget Arksystems som ar en
certifierad samarbetspartner med Autodesk. Skolningen ordnades for att forbattra den

grundlaggande forstaelsen for programvaran och tillampningen av denna.

Sjalva utvecklingsarbetet utfordes i tva etapper, varav den forsta bestod av att ta fram
ritningsmallar och liknande i sjélva programvaran. Etapp tva utfordes genom att utforma
en manual at foretaget. Manualens innehall bestamdes i samrad med kontaktpersonerna pa
foretaget. Manualens forsta del bestar av en stédjande funktion som bestar av anvisningar
for hantering och anpassning av mjukvaran. Detta gjordes for att man i inledningsskedet
ska kunna ta vardagligt stod av detta vid modelleringen. Anvisningarna grundar sig dels pa
anteckningar gjorda under det tidigare namnda kurstillfallet. DA jag utarbetade
anvisningarna kom jag till att skriftliga anvisningar ar osmidiga och latt kan feltolkas. Da
personalstyrkan pa foretaget bestar av bade finsk- och svensksprakiga ansag jag att det var
viktigt att skapa material som skulle vara till nytta oberoende arbetssprak. Detta problem
lostes genom att utdver skriftliga anvisningar ocksd anvanda Windows-applikationen
Problem Steps Recorder. Applikationen méjliggor inspelning av aktivitet pa datorn som
sedan kan sparas som en fil innehallande bildspel 6ver aktiviteten. Genom att anvanda mig
av detta fick jag samtidigt anvandarguiden att fungera lika bra pa saval svenska som

finska, nagot jag ser som en stor fordel.

Vidare innehaller manualen anvisningar om modelleringskrav och kvalitetssakring. Dessa
punkter ar baserade pa YTV2012 och beskrivs mera ingaende i kapitel 3-7 i denna text.
Efter att manualen fardigstallts testades den pa en ur personalen pa Polyplan for att erhalla
synpunkter och forbattringsforslag. For att ytterligare visualisera modelleringsprocessen
och for att personligen fordjupa mig i programvaran framtogs en inventeringsmodell av en
tidigare konventionellt planerad fastighet. Modelleringen utfordes i Revit, da detta ar

programvaran som skall komma att anvandas pa foretaget.



Som sista punkt i arbetet valde jag att undersdka hurdana erfarenheter och synpunkter av
BIM som finns hos nagra av foretagets samarbetspartners. For att fa en battre dverblick av
hur BIM-baserade arbetssétt har fatt fotfaste inom byggnadsbranschen i Vasaregionen
intervjuades en platschef fran ett for orten typiskt byggnadsforetag och en VD for ett annat

lokalt byggforetag specialiserat pa saneringar.

2.2 Huvudmalen med BIM-modellering

Malet med att planera och bygga fastigheter och byggnader stodda av en BIM-modell &r att
hoja kvaliteten, effektiviteten och sdkerheten kring projektet. En BIM-modell ska samtidigt
aven stodja utvecklingen av hallbart byggande och fungera som underlag for saval
planerings- och byggprocessen som for uppratthallandet och stodjandet av byggnadens
hela livscykel. Anvdndandet av BIM-modeller gynnar byggnaden under hela dess
livscykel, direkt fran planeringens borjan, genom byggprocessen och dven senare under
byggnadens brukstid. (RT 10-992).

Anvandande av BIM-modeller mojliggor och underléttar féljande processer:

e Stdd vid investeringsbeslut genom att lattare klargdra tekniska losningar, funktioner
och kostnader.

e Energi-, miljo- och livscykelanalyser, och utredning av hur dessa paverkas genom
val av olika losningar och alternativ.

o Visuella analyseringsmdjligheter i storre omfattning &n tidigare.

e Forbattrande av kvalitetssakring, Overforing av data mellan planeringsgrenar och
effektivering av planeringsprocessen som helhet.

e Mojlighet att under bruk och underhdll av byggnader battre utnyttja data fran
planeringsskedet genom att projektspecifikt strava efter tyngdpunkter och mal med
modelleringen.

e Fungera som stdd under beslutsprocesser.

e Gora olika berorda parter inforstadda med projektet.

e Hoja kvaliteten pa saval byggnadsprocessen som den slutliga produkten.

e Forbattra sékerheten under bade byggnadsprocessen och byggnadens fortsatta
livscykel genom battre och noggrannare planering. (YTV2012 Osa 2, 5).



2.3 Datastruktur

Inom byggnadsbranschen har man vanligtvis manga parter som samarbetar inom ett
projekt och stravar efter en lyckad gemensam slutprodukt. Denna typ av intensivt
samarbete krédver mycket av mjukvaran som jobbet utfors i och kompabiliteten mellan
dessa. Traditionellt har alla planeringsdiscipliner anvant egna program som i sin tur
genererat datafiler av manga olika format. Redan i borjan av 1990-talet insdg man att detta
i framtiden kommer att resultera i samarbetssvarigheter och bekymmer. Ar 1994 inledde
man arbetet med att skapa forutsattningar for en 6ppnare datastruktur och ett gemensamt
dataformat som kom att kallas IFC (Industry Foundation Classes). Trots att detta varit
tillgangligt i nastan 20 ar har implementeringsnivan av denna teknik hittills varit valdigt
lag. Overgangen till detta format ses som nagot som ytterligare kan revolutionera BIM-
planering och lyfta det till helt nya nivaer med avseende pa samarbete, nagot som é&r
valdigt centralt da man ar flera parter som gemensamt arbetar med samma projekt.

(Laakso M & Kiviniemi A, 2012, s. 1), (Thein V., 2011, s. 1-3).

2.4  Skillnader mellan BIM och konventionell planering

Den storsta skillnaden mellan en BIM-baserad planeringsprocess och en traditionell
planeringsprocess ar i forsta hand mangden material, saval elektroniskt som fysiskt som
behévs 1 processen och som cirkulerar mellan projektets berérda parter och
planeringsgrenar. Vid planering med konventionell CAD-programvara kan mangden dwg-
filer och motsvarande vid storre projekt véxa sig stor, samtidigt som &ven mangden
pappersutskrifter i form av ritningar och andra snarlika dokument ar omfattande. Med hjalp
av en BIM-baserad planeringsprocess ar det meningen att detta skall ga att I6sa smidigare
genom att endast arbeta i en BIM-modell som alla berorda parter har tillgang till pa satt
eller annat, t.ex. genom en gemensam projektserver eller molntjanst. Detta mojliggor att
alla har tillgang till det senast uppdaterade materialet genast och inte behdver forlita sig till
utdaterade pappersritningar t.ex. vid material- och kostnadsberdakningar. Genom att ha en
gemensam modell som alla parter anvander och som kontinuerligt uppdateras uppstar inte
problem med att ritningar inte 6verensstammer pa grund av revisioner och liknande. Detta
minskar risken for felande lankar i planeringskedjan.

(Suomen Rakennusinsindorienliitto RIL.)



2.5 Standardisering och regelverk

BIM-programvaror férekommer idag i ganska stor utstrackning och i flera olika varianter.
Efter att branschen i nagra ar nu stegvis vant sig med denna typ av arbetsredskap har man
kommit till en punkt dar sjalva modelleringen inte & nagon oklarhet for branschfolket,
men eftersom det &r fragan om ett helt nytt forfaringssatt inom planering har man nu insett
att standardisering inom amnet behdvs pa grund av den diversitet som finns bland

aktorerna.

2.5.1 Globala laget

| USA, varifran BIM-processtanket har uppkommit, har man utarbetat The National BIM
Standard-US. Aven i Sverige avancerar man nu forcerat inom BIM-baserad planering och
aven dar efterlyser man standardiserade forfaringssatt for BIM-processer, nagot som aven
ar pa vag i Finland.

2.5.2 Lageti Finland

Som ofta i sadana har sammanhang &r det de storre aktorerna inom branschen som drar
igang och skapar egna standardiseringsforfaranden varefter dessa laggs som grund for hela
branschens standardforfarande, detta galler daven i detta fall. Senatsfastigheter, som &r ett
statligt affarsverk understéllt finansministeriet och darmed &ven finska staten, &r en av de
storsta aktorerna inom fastighetssektorn i Finland. Senatsfastigheter som bade innehar och
bygger stora byggnader, har redan i ett tidigt skede infort BIM i sina krav pa
planeringsprocesser pa deras projekt och kan darfor ses som foregangare inom BIM i
Finland. P& Senatsfastigheter borjade man sa tidigt som 2001 med att prova metoden i
nagra pilotprojekt, som man sedan utvarderade och studerade for att fa underlag for
standardisering. Utifran detta valde man att krava IFC-standardiserade BIM-modeller vid
planering av deras projekt. Ar 2007 publicerade man den férsta versionen av nagot som
kan ses som standardférfarande. Efter att den forsta versionen publicerats startade man ar
2011 tillsammans med flertalet aktorer inom branschen, saval planerings- som byggforetag
upp COBIM-projektet — Common BIM Requirements. (Rakennuksen Tietomallinnus).



Syftet med projektet var att tillfredsstélla det standardiseringsbehov som uppstatt av den
snabba och fortgaende utvecklingen inom omradet. Projektet slutfordes ar 2012, varefter
man publicerade den uppdaterade versionen av standarden, numera kallad Common BIM
Requirements 2012 eller pa finska; YTV 2012, Yleiset Tietomallivaatimukset 2012. Denna
samling av anvisningar &r det ndrmaste man kan komma en BIM-standard i Finland och &r
i och med detta ett viktigt verktyg i detta examensarbete, vars syfte &r att skapa ett

standardiserat tankande och handlande i BIM-processen genast fran forsta borjan.

2.5.3 YTV 2012

I YTV 2012 gas igenom minimikrav pa nivan av modellens utférande. Minimikraven som
framstélls skall foljas i alla byggprojekt, dar denna typ av standardisering &r i bruk. Utéver
minimikraven som anges kan man vid behov dven hoja grundkraven inom vissa omraden

projektspecifikt.

I inledningen av YTV2012 star det skrivet att varje delaktig part i projektet skall, férutom
delen som handlar om ens eget planeringsomrade dven goéra sig inforstddd med atminstone
den allménna delen (del 1) och delen gallande kvalitetssékring (del 6). Projektledningen
och de som &r delaktiga i ledning och styrning av projektet ar dock skyldiga att studera
samtliga punkter i YTV2012 som en helhet. (YTV2012, Osa 1).

YTV 2012 bestar av 14 delar enligt féljande:

1. Yleinen osuus
(Allman del)
2. Lahtotilanteen mallinnus

(Utgangslagets modellering)
3. Arkkitehtisuunnittelu
(Arkitektplanering)

4, Talotekninen suunnittelu
(Husteknisk planering)

5. Rakennesuunnittelu
(Konstruktionsplanering)

6. Laadunvarmistus
(Kvalitetssakring)

7. Maaralaskenta

(Mangdberékning)



8. Mallien kaytto havainnollistamisessa
(Modellens anvandning for visualisering)
9. Mallien kaytto talotekniikan analyyseissé

(Modellens anvandning for analys av husteknik)
10. Energia-analyysit
(Energi-analyser)
11.  Tietomallipohjaisen projektin johtaminen
(BIM-baserad projektledning)
12. Tietomallien hyodyntaminen rakennuksen kayton ja yllapidon aikana
(BIM-modellens anvéandbarhet vid bruk och underhall av byggnad)
13.  Tietomallien hyddyntaminen rakentamisessa
(BIM-modellens anvandbarhet under byggprocessen)
14.  Tietomallien hyédyntdminen rakennusvalvonnassa
(BIM-modellens anvandbarhet for byggnadstillsynen)

3  Grunder for standardiserad BIM-process

Detta arbete ar en del av ett projekt som i huvudsak handlar om att fa igang en fungerande
BIM-process pa foretaget. | och med detta har jag valt att lagga tyngdpunkten i de tre
forsta delarna av YTV2012 som behandlar BIM-processen allmédnt, modellering av
utgangslage och arkitektplanering. Dessa punkter kan ses som de mest grundlaggande och
som man grundligt bor ha studerat for att lyckas genomféra en planeringsprocess enligt
BIM-metodik. Varefter arbetet och utvecklingen géllande detta inom foretaget framskrider
kan det vara pa sin plats att ytterligare fordjupa sig med flera omraden inom YTV2012,
sasom mangdberakning och BIM-baserad projektledning. For att inte gora projektet for

overmaktigt direkt fran borjan sa har det beslutats att ta en del i gangen.

Eftersom det i YTV2012 uttryckligen star skrivet att samtliga parter bor bekanta sig med
kapitlet gallande kvalitetssakring behandlas &ven detta. Slutligen studeras kapitlet géallande
visualisering ytligt, detta for att en visualisering av planeringsobjektet ofta blir aktuellt i

nagot skede av planeringen da man jobbar enligt BIM-process.
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3.1 Allmant

Detta kapitel handlar om att klargora kraven gallande kvalitet, utseende och utférande som
stélls i YTV2012, eftersom dessa krav anvands som grundpelare i den foretagsspecifika
manual som utarbetats. Denna manual &r &ven programspecifikt kopplad till Revit-
programvaran, da denna skall komma att anvandas pa foretaget inom den narmaste

framtiden.

Foljande punkter som gas igenom ar inte foretagsspecifika eller programspecifika utan
tillampning att dessa krav galler for samtliga aktorer och programvaror inom
planeringsbranschen i Finland. Genomgang av detta kravs da avsaknad av svenska
dokument inom detta &r ett faktum inom branschen och dessa typer av dokument kan i

allménhet upplevas som tunga eller svara att lasa.

3.2 Programvara

| offentliga projekt i allménhet bér anvandas program som har minst IFC 2x3 certifiering.
Projektspecifikt kan det dock stallas sarskilda krav gallande IFC version eller annan for
projektet behdvlig specialegenskap pa programvaran. IFC certifieringen &r av stor vikt da
denna mojliggdr mera utpraglat och programdéverskridande arbete an tidigare.

(YTV2012 Osa 1, 6).

De vanligaste programvarorna pa den finska marknaden idag ar for arkitektplanering
ArchiCad (Graphisoft) och Revit (Autodesk). Inom konstruktionsplanering anvénds Tekla
Structures i stor utstrackning. FEM-program (Analysprogram som bygger pa finita
elementmetoden) finns att fas fran flera leverantérer. Bland programvaror som lampar sig
for t.ex. byggherre och dvervakare kan namnas Solibri Model Checker. Samtliga nd&mnda
programvaror har erhallit IFC-certifiering som behovs for att uppfylla tidigare namnda
krav.

(http://www.buildingsmart.org/compliance/certified-software/)
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3.3 Mattenheter, mattnoggrannhet och koordinatsystem

| ett projekt stravar man alltid efter att definiera projektets koordinatsystem sa att hela
projektomradet befinner sig pa den positiva delen av koordinatsystemet och att dess origo
befinner sig i néarheten av byggnaden som planeras. Anvéandning av kommunens
koordinatsystem rekommenderas inte, da BIM-modellens verkliga lage och avstand till
origo kan orsaka problem i flertalet planeringsprogramvaror. Negativa koordinattal &r i
dagens lage inte ndgot stort problem da programvarorna som anvands har utvecklats
betydligt de senaste aren. I och med detta & det majligt att placera origo sa, att det
planerade omradet delas i positiva och negativa koordinater. Detta skapar dock en
riskfaktor da man kan ta fel pa punkter pa olika sidor om origo, med samma siffor men

olika fortecken.

Projektkoordinatsystemets placering i forhallande till kommunens koordinatsystem bor
dokumenteras med hjélp av minst tva fixpunkter. Dessa fixpunkters koordinater definieras
i bade x- och y-led i sdvil projektets interna koordinatsystem som i kommunens officiella
koordinatsystem. Ett alternativt satt att definiera projektets verkliga placering ar att med
hjalp av en fixpunkt och vektorer fixera byggnaders lage. Denna metod kan dock, framfor
allt pa stora avstand ses som mer otillforlitlig och skapar storre avvikelser dn den tidigare
namnda metoden. For att sedan konvertera koordinaterna fran det projektspecifika
koordinatsystemet till kommunens officiella koordinatsystem anvands Helmert-
Transformation. Bestamning av vilket koordinatsystem som anvands bestams senast da
skapandet av utrymmesmodellen inleds. Efter detta bdr mojliga andringar i
koordinatsystem meddelas och godkénnas av samtliga planeringsdiscipliner inom projektet

samt av projektchefen. Eventuella andringar bor dven dokumenteras pa planeringsmoten.

Tomtens modellering utfors i samma koordinatsystem som byggnaden modelleras i. Med
tomtens modellering menas byggnadsplatsens omgivning, sasom gardsplan, véxtlighet,
trafik- och omradesbyggnation. Detta krav kan dock bortses vid sadana fall da
exceptionellt omfattande infrabyggnationer ingar i projektet.

(YTV2012 Osa 1, 7).
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Hojdlaget pa BIM-modellen anges alltid som verklig hojd 6ver havet enligt kommunens
officiella hojdsystem. Detta stélls in vid start av nytt projekt och behéver darfor inte

transformeras om i senare skede.

Mattenhet som alltid anvands vid modellering av byggnader ar jamna millimeter. Under
modelleringens forsta skeden, innan byggnadsdelsmodellen &r det tillatet att anvanda
anslutningsmatt medan man senare bor anvanda verkliga matt. Detta betyder att man i
arkitektmodellen inte behéver planera in monteringsmaner runt t.ex. dorr- och fonsterhal

utan nominella matt kan anvandas som matt pa dessa typer av byggnadsdelar.

For att klargéra nominella matt ytterligare kan namnas att matt pa dorrar och fonster i
allmanhet anges som modulmatt dar en modul (1M) = 100mm. En vanligt férekommande
mellandorr far saledes beteckningen 9 x 21 M som teoretiskt motsvarar 900 x 2100 mm.
Detta matt som anges ar den teoretiska storleken pa dppningen som kravs for att dorren
eller fonstret skall kunna monteras i 6ppningen. Karmens yttermatt ar dock i verkligheten
mindre an detta (i detta fall 890 x 2090mm) for att man pa ett smidigt satt skall erhalla
tillracklig  monterings- och  isoleringsman i  Oppningen.  (http://www.jeld-
wen.fi/ohjeet/mitoitus/sisaovien_mitat/)

Vid modellering av byggnadsdelsmodellen bor verkliga matt anvandas pa samtliga objekt
och nominella anslutningsmatt &r inte i detta skede langre tillatet. Vart att komma ihag &r
att alla mattnoggrannheter och mattavvikelser noggrant dokumenteras samtidigt som den
gemensamma policyn pa projektniva bestams i ett tidigt skede och meddelas samtliga
berorda parter. Man bor dven tanka pa att ju noggrannare den tidigare modellen ar utford
desto storre nytta har man av den vid nasta skede av modelleringen da noggrannhetsnivan
hojs ytterligare. (YTV2012 Osa 1, 7).
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3.4 Hantering av programverktyg

Vid modellering ar det av yttersta vikt att man anvéander programvarans for dndamalen
specifika verktyg. Detta géller i alla skeden av modelleringsprocessen och inverkar stort pa
modellens slutliga kvalitet. Med detta menas att man t.ex. modellerar vaggar med verktyg
som ar avsett for modellering av vaggar, golv utférs med golv-verktyg och sa vidare.
Byggnadsdelar som inte har egna specifikt for delen uttdnkta programverktyg modelleras
pa basta tankbara satt med de verktyg som finns till hands, varefter denna avvikelse
noggrant dokumenteras i den modellbeskrivning som alltid skapas at varje projekt och som
medfdljer modellen ifall denna skickas vidare till annan part. Ett exempel pa detta kan vara
om man skapar ett objekt som fritt massaobjekt och dérefter konverterar det till en annan
typ av objekt. P& bilden nedan ses exempel pa hur detta har tillampats i praktiken.
(YTV2012 Osa 1, 8).

PORRAS
Tehty porrastydkalulla

LAATTA
Tehty laattatyokalulla

SEINA
Tehty seinatyokalulla

RAMPPI
Tehty massaobjektina.
Konvertoitu laataksi

KAARTUVA RAMPPI

Tehty porrastyokalulla.
Konvertoitu laataksi.

Figur 1: Fortydligande av verktygsanvandning (YTV 2012, Osa 1, 8).
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3.5 Byggnaders indelning i vaningar och block

Standardkraven ar att samtliga planeringsdiscipliner modellerar byggnaden vaningsvis
fastdn modelleringsprogramvarorna dven stoder andra satt att modellera. Detta grundar sig
i att analyser som kan goras i modellen oftast utférs vaningsvis och att dven byggnadens
anvandare och anvandningsandamal ofta fordelas vaningsvis. Projektspecifikt kan
avvikelser i detta tolereras ifall man finner att genomférandet gynnas pa satt eller annat av
detta.

Varje enskild byggnad bor av praktiska skél modelleras som en sjalvstandig modell. Vid
behov kan en byggnad delas upp i flera block som sedan delas upp mellan projektgruppens
medlemmar. Vid uppdelning bor dock &ven en sammanstalld modell av byggnaden skapas

i sdval IFC-format som i programmets ursprungliga format, s.k. ursprungsformat.

Modellering av hustekniken sker oftast pa grund av praktiska orsaker vaningsvis och delas
upp darefter. Trots att man véljer att inte modellera hela byggnaden som en helhet bor det
anda skapas sadan datastruktur sa att vaningsvisa kontroller kan utforas. Ifall detta inte
efterfoljs, eller om programmet som anvénds har interna begrénsningar kan byggnadens
olika vaningar delas upp som skilda datafiler. Ifall man handlar enligt denna princip bor

man tilldmpa féljande arbetsstruktur:

Figur 2: Fortydligande av byggnaders indelning (YTV2012 Osa 1, 9).

| arkitektmodellen (figur 2, till vanster) struktureras byggnaden vaningsvis sa att till den
aktuella vaningen hor golvbjalklaget och eventuellt nedsankta tak. Till vaningen dock inte

ovanliggande bjélklag.
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Arkitekten behover inte modellera grundkonstruktioner, men sockelkonstruktioner bor
alltid modelleras atminstone till den del som befinner sig ovan markniva. Oversta
bjélklaget och vattentakskonstruktioner modelleras i arkitektmodellen alltid som egna
vaningar. Vattentakets utrustning och tillbenér modelleras ej om inte detta har specifikt

Overenskommits.

| konstruktionsmodellen (figur 2, till hoger) struktureras vaningarna sa, att den
overliggande vaningens vagrata konstruktioner, d.v.s. de konstruktioner som den aktuella
vaningens vertikala barkonstruktioner bar upp, hor till den underliggande vaningen. Nedre
bjalklag hor tillsammans med grundkonstruktionerna till ett eget vaningsplan. Till den
dversta vaningen hor dven vattentakskonstruktioner. | konstruktionsmodellen visas aven
sadana ytbehandlingar som paverkar byggnadens stabilitet och barighet, sasom
brandskyddsfarger, brandisoleringar och liknande. (YTV2012 Osa 1, 8).

3.6  Modellbeskrivning

Modellbeskrivningen &r en tydlig beskrivning av modellens innehall. Denna beskriver
vilka principer och krav man efterfoljt vid framstéllning av modellen och ifall avvikelser
och specialarrangemang kan hittas i modellen. Modellbeskrivningen har d&ven som uppgift
att beratta syftet med modellen, for vilket dndamal den &r publicerad och vilken
noggrannhetsniva som anvants vid utférandet. Med hjalp av modellbeskrivningen kan
andra parter an den part som utfort modelleringen ta del av modellen, studera hur langt
arbetet &r framskridet och &ven studera byggnadsdelar och — system man valt att anvanda

vid planeringen av byggnaden. (YTV2012 Osa 1, 9).

Modellbeskrivningen uppdateras alltid nar modellen publiceras at en annan part eller for ett
nytt andamal. Detta galler till exempel vid publicering till annan i projektet delaktig part
for utarbetande av arbetsritningar eller som underlag for kostnadskalkyl.
Modellbeskrivningen kan ses som ett hjalpmedel av storsta vikt da denna underlattar
fortsatt anvandning av modellen i féljande steg av planeringen. Exempel pa utformning av
modellbeskrivning kan ses i bilaga 1. (YTV2012 Osa 1, 9).
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Modellbeskrivningen bor innehalla atminstone foljande saker:

e Tillvagagangssatt vid mattagning, noggrannhet och tidpunkt
e Avvikelser fran mattspecifikationer

e Utgangsdatats ursprung

e Programvara som anvants vid modellering

e Koordinatsystem, fixpunkter och vaningsuppgifter

e Namngivning av data och byggnadsdelar

e | modellen anvénda nivaer

e Avvikelser fran de givna modelleringsprinciperna

e Granskningsblankett for utgangsdata-modellen (bilaga 2)

e Material erhallet med andra métningar

(YTV2012 Osa 2, 9), (YTV2012, Osa 2, Liite 2).

3.7 Publicering av modell

Vid projektets officiella publiceringstidpunkter, sasom vid bygglov eller vid
offertberédkningar fungerar BIM-modellen och dess tillhgrande objekt som verktyg for
beslutsfattande. | en renodlad BIM-baserad planeringsprocess kan man inte skilja pa dvriga
planer och BIM-modellen, da dessa bor vara publiceringsdugliga samtidigt. Man stravar
alltid efter att alla dokument som beror projektet i forsta hand har sitt ursprung i BIM-
modellen. Modellen publiceras samtidigt som 6vriga dokument, alternativt publiceras
modellen innan eventuella dokument publiceras. Detta ger mdjligheten att dra nytta av
modellen under fortsattningen av planeringen och inte begréansas till dokumentationen.
Detta ar viktigt att notera i projektets tidtabell. Ifall tidtabellen definieras pa traditionellt
sétt endast enligt publiceringsdatumen for dokumentationen &r det latt hant att noggrannare
granskningar och analyser av modellen faller bort. Detta i sin tur medfor att en stor del av
modellens huvudsakliga uppgift och varde gar forlorat. (YTV2012 Osa 1, 10).
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Publicering av modellen bor félja dessa steg for att I6pa smidigt:

e Publiceringsdatum bestams, utifran detta startar ofta aven projektplaneringen.

e Efter att datum bestdmts gors allt material publiceringsdugligt. Detta material bor
atminstone innehdlla féljande: BIM-modellen, modellbeskrivningen och
byggnadsbeskrivningen.

e Innan publicering kontrolleras modellen sa att dess kvalitetsniva foljer de givna
kriterierna som anges i YTV 2012, osa 6. Det &r av yttersta vikt att vad som anges i
dokument och vad som finns i modellen dverensstdammer

e Slutligen publiceras allt material till exempel pa projektbank dar berérda parter kan

n& materialet.

(YTV2012 Osa 1, 10).

3.8 BIM-koordinator

Varje projekt som genomfors i form av BIM-process bér ha en utndmnd BIM-koordinator.
BIM-koordinatorn kan vara huvudplaneraren eller nagon av huvudplaneraren utsedd
person. BIM-koordinatorns uppgifter ar snarlika huvudplanerarens och éverlappar dven
dennes uppgifter, varfor denna roll kan axlas av huvudplaneraren. BIM-koordinatorn kan
dock fungera som teknisk stddperson i BIM-processen och kan darfor med fordel véljas till
nagon annan &n huvudplaneraren ifall denne ej besitter tillracklig kunskap inom omradet.
(YTV2012 Osa 1, 10, 18).

I mindre projekt sasom projektering av egnahemshus och évriga privata projekt ar det inte
nodvéndigt att ha for projektet en utsedd koordinator men vid planering av offentliga
byggnader ar det YTV2012 som dikterar kraven angaende detta. Projekt inom offentliga
sektorn ar vanligtvis stora bade till fysisk storlek och till budget, nagot som gor att kraven

pa BIM-koordinatorn givetvis ar avsevart hogre an da det galler mindre privata projekt.
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4  Kartlaggning av utgangslage

Modellering av tomt och befintlig byggnation pa denna bor i samband med planering av
nybyggnation eller tillbyggnation inventeras och dokumenteras pa ett tillforlitligt stt.
Gamla ritningar och dokument tillhérande befintlig byggnation och tomt kan ofta vara
bristfalliga och uppdateras lattast och mest dndamalsenligt genom att pa plats utfora
matningar och visuella inspektioner. Resultaten av dessa undersokningar fungerar som
kompletterande tillagg till den befintliga dokumentationen. (YTV2012 Osa 2, 6).

Ifall noggrannhetsnivan for projektet ar exceptionellt hdg eller pa annat satt kravande kan
kartlaggningen av utgangslaget krava expertis av inom omradet specialiserad konsult. Ett

sadant fall kan vara da behov av laserscanning eller takymetermétningar blir aktuella.

4.1 Tomt och omgivning

Minimikravet pd tomtens modellering &r att den atminstone bor vara genomford som en
triangulerad ytmodell. Med detta menas att en tredimensionell yta skapas, detta med ganska
enkla medel och programmens egna verktyg. Gallande dvriga objekt och detaljer bestdms detta
projektvis och definieras i projektets startskede. Enligt rekommendationer boér &ven
tomtmodellen dven innehalla befintliga byggnader i tomtens narmiljé och aven gatuomraden
bor modelleras i andamalsenlig utstrackning. Tomtens modell kan med fordel dven innehalla
ragranser och andra juridiskt eller tekniskt viktiga punkter sasom brunnar, kabeldikens
dragningar och liknande. (YTV2012 Osa 2, 7).

Vid behov utférs markundersokning fére planeringen pabdrjas. Genom tolkning av resultaten
fran markundersokningen tas en geoteknisk modell av tomten fram. Denna anvands som grund
for konstaterande av markens geotekniska barighet och vid planering av atgarder for att

forbattra detta, sdsom vid palning och markstabilisering.
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4.2  Krav pa matningar och matutrustning

Kvalitén pad utgangsdata som behovs for projektet varierar beroende pa projektets
omfattning och art. Bestimmande av tillvdgagangssatt, noggrannhetsnivd och
arbetsfordelning gors alltid projektspecifikt och delas sedan upp mellan projektets olika
parter sa som man kommer 6verens. Tanken med inventeringsmodelleringen ar att den pa
basta mojliga satt skall vara for projektet andamalsenlig och uppfylla alla krav som stalls.
Matningar som gors infor uppgorande av inventeringsmodell klassificeras beroende pa
vilket  utforandesatt som anvants och vilka instrument som  anvénts.
Klassificeringssystemet bestar av tre noggrannhetsnivaer, varav klass 1 ar den mest
otillforlitliga och klass 3 ar den noggrannaste nivan.

(YTV2012 Osa 2, 7).

4.2.1 Niva 1 - Laseravstandsmatningar och befintliga ritningar

I sma projekt kan man med hjalp av en laseravstandsmatare utféra kontrollmatningar
relativt snabbt och billigt. Detta innebdr att man med hjalp av befintliga ritningar och
laseravstandsmataren kontrollerar att byggnadens utférande Gverensstammer med
ritningarna. Vid storre projekt kan dock denna metod inte anses som tillforlitlig da man
med hjélp av detta verktyg inte kan skapa geometriskt tillforlitliga inventeringsmodeller da
stora osdkerheter anses uppkomma vid maétningar. Matningsresultaten d&r inte
sammankopplade och kan inte med tillrackligt exakthet insattas i ett koordinatsystem.
Matningar med laseravstandsmatare anses endast lampa sig for mindre kontrollméatningar

och vid jamforelser mellan verklighet och originalritningar. (YTV2012 Osa 2, 9).

4.2.2 Niva 2 - Takymetermatningar

Matningar som utférs med takymeterinstrument kan anses som betydligt mera tillforlitliga
an matningar utforda med laseravstandsmatare. Takymetermatningar mojliggér matningar
av flera matpunkter i samma koordinatsystem, nagot som hojer matresultatens noggrannhet
avsevart. Takymetermatningar lampar sig utmarkt for kartlaggning av gardsomraden och

som komplettering till laserskanning.
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Takymetermatningar lampar sig dven vid uppmatningar av objekt dar inte sa manga
matpunkter behdvs och en laserskanning vore onddigt noggrann och skapa stora méngder
data som sannolikt inte ar till storre nytta utan kommer att vara mer i véagen an till hjéalp vid
senare modellering. Matningarnas avvikelser &r med denna metod i allménhet under 5 mm.
(YTV2012 Osa 2, 10).

4.2.3 Niva 3 - Laserskanning

Laserskanning utfors da man elektroniskt vill aterskapa synliga ytor och konturer. Med
denna metod far man vid korrekt utférda matningar en noggrannhetsniva pa + 10mm.
Matresultaten far man redogjorda i form av punktmoln som ofta gar att importera direkt in
i planeringsprogramvaran. Metoden anvands ofta vid dokumentering av byggnads- och
kulturhistoriskt viktiga byggnader sasom kyrkor och andra likartade byggnader dar vikten
av att bevara detaljer och ursprung ar stor. (YTV2012 Osa 2, 10).

4.3  Krav pa undersokningar, forklaringar och inventeringar

Beroende pa hur omfattande man valt att inventeringsmodellen skall utféras bor dven
dokumenteringen av byggnadens delar och konstruktioner indelas i tre olika nivaer. Dessa
nivaer berattar hur noga dokumentering som gjorts 6ver byggnaden. Niva 1 &r den som
kraver minsta arbetsprestationer och noggrannhet, nivd 3 ar den grundligaste. Denna
information som tas fram hér a&r menad att senare finnas i inventeringsmodellen.

(YTV2012 Osa 2, 11).

4.3.1 Niva 1 - Rumsbeteckningar och delars allmanna typbeskrivning

Niva 1 bestar av minimikraven som inventeringsmodellen bor innehalla. Niva 1 innebar att
inventeringsmodellen innehaller rumsbeteckningar och allméan typbestamning av befintliga
konstruktioners uppbyggnad. Byggnadsdelarna bendmns ofta enligt allmanna principer vid
angivelse av konstruktionstyp. Exempelvis en befintlig yttervdgg av typ 1 betecknas

VUSO01., av finskans ”VanhaUlkoSeind” och sist ordningsnummer.
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Befintlig barande mellanvagg betecknas VVSKO1, av finskans ”VanhaValiSeindKantava”,
direkt  Oversatt “GammalMellanVaggBarande”.  Eftersom  arbetsspraket — inom
byggnadsbranschen i allmanhet &r finska sa har jag valt att halla mig till finska
beteckningar. Detta skapar en béttre konsensus och misstolkningar kan i hogre grad
undvikas. Beteckningar av denna typ bor alltid ses som minimikrav pa noggrannhetsnivan
géllande inventeringsmodellen.

(YTV2012 Osa 2, 11).

4.3.2 Niva 2 - Inventering av utrymmen och delars typbeskrivning

Niva 2 innehaller forutom allt som namndes i foregaende punkt dven mera noggranna
rumsbeskrivningar. Byggnadsdelarnas typbeskrivning gors noggrannare och bendamns
enligt nuvarande gallande planeringsprinciper och — paragrafer. For att pa basta vis uppna
klarhet géllande olika typer av konstruktioner och undvika missforstand bor alltid
efterstravas att anvanda typbeteckningar enligt TALO2000, detta da programvarorna i
allménhet anvander sig av detta indelningssystem idag.

(YTV2012 Osa 2, 11).

4.3.3 Niva 3 - Byggnadens historie- och understkningsdata

Niva 3 ar den mest noggranna nivan och innehéller forutom vad som namns i tva
foregdende punkter dven utredningar av byggnadshistorisk karaktar, noggrann
dokumentering fran inventeringsprocessen och undersokningar av mera speciella
egenskaper som byggnaden har. Under detta faller t.ex. konditionsgranskningsdata,
kartlaggningar och forekomster av farliga d&mnen och liknande. Vilken information som
kan anses relevant och darmed bor tas med i inventeringsmodellen bestdms alltid
projektspecifikt. (YTV2012 Osa 2, 12).
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5 Modellering av utgangslage

De huvudsakliga kraven vid modelleringen av utgangslaget beror i hogsta grad pa tomtens
framtida anvandningsandamal och byggnation, och darmed vidare modellering av vad som
komma skall. Benamningen pa tomtmodellen varierar beroende pa ifall det ar fraga om
nyproduktion eller ett sanerings-/tilloyggnadsprojekt. Vid nybyggnad betecknas
tomtmodellen endast som "tomtmodell”. Ifall det pa tomten finns befintlig byggnation
betecknas tomtmodellen som “inventeringsmodell”. Vid saneringsprojekt kravs att man har
bade en tomtmodell och en skild inventeringsmodell, medan det vid nyproduktion endast
kravs en tomtmodell. Inventeringsmodelleringen baseras pa matningar och undersokningar
som gjorts pa plats och stélle. Dessa matningar och undersokningar ar av yttersta vikt vid
tillaggs- eller ombyggnadsprojekt och kan i hog grad anses komplettera befintliga ritningar
och fungera som substitut for bristféllig tidigare dokumentation. Ursprunget pa data som
samlats in, hur maétningar utférs och liknande bo6r tydligt komma fram i
modellbeskrivningens dokumentation. (YTV2012 Osa 2, 12).

Vid utférande av inventeringsmodell bor andamalsenlig noggrannhetsniva anvandas.
Viktigt att komma ihag &r att ju noggrannare utgangsmodellen ar desto stérre mojligheter
har man att senare utnyttja modellen pa fler satt. Dock bor inte onddigt mycket arbete
laggas pa detaljer och finslipningar som inte kommer att vara nédvandiga i senare skeden
av projektet, da detta avsevart paverkar arbetsméangden och darmed éven kostnaden for
planeringen. Modelleringen som helhet indelas i tre huvudsakliga noggrannhetsnivaer som

redovisas noggrannare i kapitel 6.

Vid sjélva modelleringen &r det viktigt att byggnadsdelar modelleras med rétta verktyg;
vaggar modelleras med véaggvertyg, plattor med plattverktyg och sa vidare. Detta for att pa
enklaste satt uppna konsensus i modellen och undvika oklarheter i byggnadens struktur
redan fran forsta borjan. Genom att sa langt det ar mojligt folja programmets egna
funktioner for byggnadsdelar 6kar man &ven kompabiliteten och risker fér komplikationer
vid 6ppning av modellen i andra programvaror minskar drastiskt. Eventuella avvikelser i
detta forfarande skall grundligt och tydligt dokumenteras i modellbeskrivningen.
(YTV2012 Osa 2, 12).
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5.1 Tomt och omgivning

Vid modellering av tomt och de runt byggnaden omgivande omradena géller, precis som
vid modellering av andra typer av objekt galler att man alltid anvénder programmens
fardiga funktioner for att skapa objekt. Detta innebdr att en stédmur modelleras med
vaggverktyg, en trappa med trappverktyg och sa vidare. Denna metod bor foljas for att
objekten sa gott det gar skall bibehalla sina geometriska egenskaper, positioner och
konstruktionstyper vid konvertering till IFC-format. Konverteringsegenskaperna ar viktiga
att bibehalla da konvertering blir aktuellt genast da modellen skall 6ppnas i annan typ av
programvara an den som modellen skapats i. Tomt och omradesdelar modelleras alltid pa
en egen vaning. Detta mojliggor en smidigare hantering av dessa omraden som en skild
enhet och mojlighet att avgransa modellen pa ett mera andamalsenligt sétt. Byggnader och
andra liknande objekt sdsom gatuomraden bor dven modelleras sa att de kan hanteras som
skilda fristaende enheter. (YTV2012 Osa 2, 12).

5.2  Inventeringsmodellens noggrannhetsniva

Gamla byggnader ar i allra flesta fall pa satt eller annat sneda, krokiga, bojda eller pa andra
sétt geometriskt ofullstandiga jamfoért med teorin. Att stréva efter en absolut noggrannhet
vid skapande av inventeringsmodellen ar inte andamalsenligt da detta skulle vara ytterst
tidskravande och i de flesta fall helt onddigt. Darfor har man bestamt tillatna avvikelser

som allmént kan anses vara inom rimliga toleransgranser.

Tillatna mattavvikelser vid inventeringsmodellering:

e Byggnadens hornpunkter: 10 mm
e Ytor, sdsom vaggar och plattor: 25 mm

e Gamla oregelbundna konstruktioner, t.ex. vattentakskonstruktioner: 50 mm

Tillatna mattavvikelser bor dock alltid bestammas och klargoras projektspecifikt da detta
inte kan efterfoljas i alla tankbara fall. Man kan aven lata mattnoggrannheten variera
mellan olika byggnadsdelar ifall detta &r for projektet andamalsenligt. | byggnadshistoriskt

vardefulla byggnader rekommenderas mattavvikelser pa hogst 5 mm.
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Beroende pa i vilket skede av planeringsprocessen man befinner sig i ar det skal att

overvaga hur mycket arbete det faktiskt ar vart att lagga ner pd modellen och dess kvalitet.

| de tidigaste skedena av planeringen kanske det racker med att dra upp riktlinjer for

byggnadens storlek och utseende i stort.

| detta skede bor man inte modellera s& noggrant och darmed lagga ner onddig tid och aven

resurser, da stora variationer och andringar annu med stor sannolikhet kommer att ske.

Varefter planeringen framskrider ar det &ndamalsenligt att hoja pa kvalitén, detaljnivan och

innehallet i modellen. | foljande kapitel redovisas noggrannare de tre nivaer som framtagits

i YTV2012 och bor anvandas som praxis.

6  Modelleringskrav i projektets olika faser

A Behovsutredning

PROJEKTBESLUT
B Projektplanering

INVESTERINGSBESLUT

D Forslagsplanering

C  Planeringens fardigstallande

E Allman planering

(huvudritingar)
BYGGNADSBESLUT
F  Bygglovshandlingar

G Forverkligande planering

H Farberedelse infor byggprocess

| Byggprocess

MOTTAGNING
J  Ibruktagning
Ibruktagningshandlingar

K Garantitid
Underhallshandlingar

HILANHOSTW WLMINATIIA0WNSIW WY LN

TI3A0WST13ASavNDOLE
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Figur 3. BIM-struktur under planeringsprocessen (YTV2012, osa 3, s.10)
Modifierad och dversatt (Westerlund M., 2015).
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Vid projektets bérjan kan det handa att man inte alls behover ta fram nagon modell. | detta
skede kan det racka att ta fram vilka grundkrav bestéllaren har géllande storlek, funktion
och design och sammanstélla dessa fakta i tabellform eller liknande. N&r man sedan
paborjar den faktiska modelleringen har man redan en del fakta att tillga och kan darmed
minska mé&ngden onddigt arbete i modelleringsskedet. Eftersom sanerings- och
tillbyggnadsprojekt av byggnader idag ar en betydande del av all byggverksamhet som
utfors valde jag att noga ga igenom hur man gar till vaga nar man har en redan befintlig
byggnad att ta hansyn till. Detta har visat sig orsaka en del huvudbry och &r ofta betydligt
mer invecklat dn att bygga nytt da man far borja fran "rent bord”.

Utarbetandet av inventeringsmodellen hor aven under omradet arkitektplanering men jag
har anda valt att separera detta steg i planeringen fran den dGvriga planeringsprocessen for

att lattare askadliggora tillvagagangssattet vid utarbetande av denna typ av modell.

Det som tidigare namnts angaende koordinatsystem, byggnaders indelning i vaningar och
block, anvéandning av programverktyg och noggrannhetsnivaer ar de mest centrala
punkterna i YTV2012 géallande modellens utférande. Anvisningarna géller for
modelleringsprocessen som helhet, oberoende ifall det &r fragan om en inventeringsmodell
for vidareutveckling av befintlig byggnation eller en arkitektmodell av ett

nyproduktionsobjekt.

6.1 Modellens noggrannhetsniva

Modelleringen sker, som tidigare namnts, i olika steg som kan kallas noggrannhetsnivaer.
Dessa nivaer beskriver den allmédnna noggrannhetsnivan pa detaljer och utférande i
modellen och lampar sig for olika steg i planeringsprocessen. | startskedet av planeringen
utarbetas inledningsvis endast en utrymmesmodell. Denna utvecklas senare till en
byggnadsdelsmodell som &r mera detaljerad och har hogre krav pa noggrannhet. Detta gors
for att inte lagga onddigt stora resurser pa planeringen i ett alltfor tidigt skede da
egenskaper och krav pa byggnadsobjektet snabbt kan komma att andras.

(YTV2012 Osa 3, 7).
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6.1.1 Niva 1 - Utrymmesmodell

Utrymmesmodellen ar den forsta modell som skapas. | denna modell bestdms endast
storleken pa ytor och volymer. Detaljnivan &ar valdigt 1dg och modellen ar endast
riktgivande. Modellen gors upp i planeringens startskede och kan ses som en inledande
skiss Over projektet. Detta gors for att skapa sig en bild av utrymmens storlekar och
placering. Till utsidan sett kan man i denna modell endast skdnja konturerna av
byggnaden. Se bilaga 2, sida 1. (YTV2012 Osa 2, 14).

6.1.2 Niva 2 - Byggnadsdelsmodell

Byggnadsdelsmodellen &r betydligt mera noggrant utford och mera detaljerad &n
utrymmesmodellen. Denna  utférandenivd kan ses som  standardniva  for
inventeringsmodellen ifall inte andra projektspecifika krav stéllts. Modellen skall halla en
sadan niva att den ar duglig for framtagande av huvudritningar for projektet och tydligt
klargora for olika konstruktioners uppbyggnad. En modell av kvalitetsniva 2 behévs senast
dd projektplaneringsstadiet nar sitt slutskede och den mera ingdende forslags- och
allménna planeringen inleds och 6vriga planeringsgrenar kopplas in.

Se bilaga 2, sida 2. (YTV2012 Osa 2, 15, 18).

6.1.3 Niva 3 - Detaljerad byggnadsdelsmodell

Detaljniva 3 ar den mest noggranna nivan. Vid modellering pa denna niva lagger man
ytterligare mer tyngdpunkt pa detaljer och estetisk utformning av byggnaden. Da niva 2
anses som standardniva ar denna noggrannhetsniva sallan anvand, endast i undantagsfall
som t.ex. vid renoveringar och ombyggnationer av skyddade byggnader och liknande fall.
Se bilaga 2, sida 3. (YTV2012 Osa 2, 16).
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7 Kvalitetssakring

Huvudmalet med en strukturerad kvalitetssakringsprocess ar att genomgaende strava efter
att forbattra kvaliteten pa hela byggnadsprocessen. Genom att pa ett inarbetat
tillvagagangssatt granska utfort arbete i projektets alla skeden erhaller man hogre
effektivitet och ett battre slutresultat. En BIM-baserad planeringsprocess skapar nya
mojligheter for samarbete gallande kollisionskontroller och liknande
disciplinéverskridande verksamhet. Med en gemensam byggnadsmodell skapas storre
oppenhet for samtliga parter delaktiga i projektet samtidigt som man far fler kritiska dgon
som kan granska och upptécka fel och brister redan i ett tidigare skede an vad som varit
mojligt under tidigare konventionella planeringsprocesser. (YTV2012, osa 6, 2). Detta

kapitel behandlar hur kvalitetssékringen rekommenderas att utforas enligt YTV2012.

Da man granskar modelleringen utgar man fran att alltid granska savél ursprungsmodellen
som finns i det dataformat som arkitektplaneringen utforts i, men dven en IFC-version av
modellen ska granskas for att sékerstalla att kvaliteten uppfylls vid 6verféring av modellen
till andra programvaror &n arkitektens. Enligt YTV2012, osa 6 ar det av stGrre vikt att
granska hur modellen ser ut i IFC-format da detta hogst antagligen ar den modellen som de
ovriga parterna i projektet kommer att ta del av vid egen planering, sdsom
konstruktionsplanering samt vid el- och VVS-planering. Under en konventionell
planeringsprocess har man konstaterat att ungefar 5-10% av det totala planeringsmaterialet
granskas systematiskt. Detta ar véldigt laga siffor som direkt kan anses vara underliggande
orsak till en hel del planeringsfel som uppstar i ett byggnadsprojekt. Genom att granska en
komplett BIM-modell i IFC-format rdknar man med att kunna hoja dessa 5-10% till 40-
60%. IFC-modeller och deras innehall granskas i huvudsak utgaende fran tre huvudpunkter
som ar féljande (YTV2012, osa 6, 3):

e Tekniskt innehall i modellen, d.v.s. & modellen skapad i lamplig programvara.

e Modellens innehall av nédvéandig data, d.v.s. innehaller modellen tillrackligt med
fakta och uppgifter om modellen och den planeringsdisciplin som utévats i
modellen.

e Den sammanlagda kvalitetsnivan i modellen. Detta innebar granskning av
komponenters funktion och kompabilitet samt olika typer av kollisionskontroller

och ovriga granskningar. (YTV2012, osa 6, 3).
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7.1  Kvalitetssdkringsprocessen ur bestéllarens synpunkt

For bestallaren handlar kvalitetssakringen i huvudsak om att kunna folja upp hur projektet
framskrider och kontrollera att det uppfyller alla krav som faststéllts i projektets borjan.
Kvalitetsgranskning &r inte pa nagot vis nagonting nytt inom byggnadsprojekt utan har
varit allmén praxis &ven under konventionella planeringsprocesser. Granskningen och
uppfoljningen av kvaliteten har emellertid varit nagot som varit mycket tidskravande och
kravt stor omsorg fran bestallarens synvinkel, speciellt da dndringar forekommit under
projektets gang. Foljaktligen har detta ofta lett till situationer da problem framkommit,
problem som skjutits framat danda tills man natt ett kritiskt skede da problemen maste l9sas
for att projektet skall kunna fortga. Den storsta nackdelen med detta handlingssatt har varit
att problemen féljer med fran planeringsskedet ut till sjalva byggnadsskedet och senare
maste l6sas mitt i byggnadsarbetet. Detta i sin tur har ofta lett till panikartade sista-
minuten-ldsningar och omforhandlingar som resulterat i tillaggskostnader och forseningar i
projektens tidtabeller. Genom att bestallaren far tillgang till en tredimensionell modell kan
fel och brister tidigare upptickas och atgardas forran  problemet nar
byggplatsen.(YTV2012, osa 6, 4).

7.2 Kvalitetssdkringsprocessen ur planerarens synpunkt

Ur planerarens synpunkt ar det viktigt att man tanker sig modelleringen som en naturlig del
av den ordindra planeringsprocessen. Planeraren &r ansvarig for planeringens utférande och
kvalitet och darmed &ven ansvarig for BIM-modellens innehall. Vart att namna &r dven
planerarens ansvar for ordinara planeringsdokument och férekomsten av dessa, da dessa
aven forekommer i en BIM-baserad planeringsprocess. BIM-modell &r i dagslaget &nnu
bara ett redskap for att underlatta samarbete och insyn i planeringen och kommer troligtvis
inte inom den nédrmast framtiden att ersatta samtliga dokument som behovs for att
genomfora ett byggnadsprojekt.

(YTV2012, osa 6, 4).
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7.3 Organisering av kvalitetssakringen

Man rekommenderar i YTV2012, osa 6, s. 5, att planeringsmoten ordnas sa att man med
hjalp av BIM-modellen pa ett éverskadligt satt kan kontrollera att projektet framskrider
som planerat. Tillvagagangssatt for detta kan bestammas projektspecifikt men man stravar
alltid efter att samtliga parter inom projektet fore motet lamnar in sina modeller saval i
ursprungs- som i IFC-format. Modellerna lamnas in i det utférande som den for tillféllet
befinner sig i och med forklaringar om i vilket stadie planeringen inom det egna omradet ar
och hur langt fardig modellen &r. Da detta material lamnas in fore planeringsmotet kan
man innan motet skapa en sammansatt modell av projektets olika planeringsdiscpliner och
deras egna modeller. Detta innebar att man sétter ihop en visuellt granskningsbar modell
bestdende av arkitektmodellen, konstruktionsmodellen och modellen som innehaller den
planerade hustekniken. Samtliga parter granskar alltid sina egna modeller fére dem

levereras till planeringsmotet. Se figur nedan for visuellt exempel.

Figur 4. Sammanséttning av olika planeringsomradens delmodeller. (YTV2012, osa 6, 6).
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7.4 Granskningspunkter och deras innehall

Kvalitetsgranskningsprocessen ar en omfattande och komplex uppgift som bestar av
planerarens egen kvalitetsgranskning, planeringsgruppens interna granskningar och
granskningar som utfors av bestéllaren eller dennes representant. Granskningsprocessen
kan delas upp i tre huvuduppgifter som fordelas pa dessa tre parter. Uppdelningen av dessa

uppgifter mellan parterna kan ses nedan.

A B C
Planeraren (egen genomgang) O @) O
Planeringsgruppen kvalitetsgranskning @) O
Bestallarens kvalitetsgranskning O

A |Regelbundet
B |Vid planeringsm &6ten
C |Vid givna granskningspunkter

Figur 5. Granskningspunkter som bor utforas. (YTV2012, osa 6, 8).
(Modifierad och dversatt, Westerlund M, 2015).

Planerarens interna granskning sker helt och hallet pa eget ansvar och detta
tillvagagangssatt bor endast ses som en rekommendation. Ifall man anvander sig av nagon
annan typ av tillvagagangssatt bor dock detta meddelas at ovriga parter i projektet och
godkannas av bestallaren. Granskningspunkterna bestams projektspecifikt i samrad med
bestallaren. (YTV2012, osa 6, 8).

7.4.1 Granskning som utfors av planeraren

Som planerare bér man komma ihag att planeringen sett ur ett storre perspektiv underlattas
av att alltid lagga mycket vikt vid kvaliteten och utférandet av modellen. Detta ger
planeraren en rutin i granskningen och skapar goda vanor att alltid kontrollera kvaliteten
vid givna tidpunkter. Planeraren besitter alltid en nyckelposition i planeringskedjan och bér

i sista hand alltid personligt ansvar for sitt arbete.
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Kraven for granskningspunkterna tidpunkt bestdms som tidigare namndes alltid
projektspecifikt. Det finns dock tillvdgagangssatt som kan rekommenderas som standard.

I YTV2012, osa 6, s. 8-9 finns féljande punkter som planeraren rekommenderas folja:

e Planeraren uppgift ar att se till att utgdngsmodellen granskas med hjalp av
programmets egna verktyg. Mojliga fel och brister atgardas i modellen. Pa detta
satt atgardas ofta vanliga problem som kan orsaka bekymmer vid konvertering av
modellen till IFC-format.

e Som foljande steg skapas en IFC-modell av utgangsmodellen. Denna granskas for
att sakerstalla att alla erforderliga komponenter konverterats till detta format.
Samtidigt kontrolleras att inga onddiga eller oanvanda komponenter kommit med.

e Det ar rekommendabelt att ndgon annan planerare 4n den som skapat
ursprungsmodellen granskar IFC-modellen. Alternativt kan en person specialiserad
pa kvalitetsgranskningen gora denna granskning. Detta ar anda saker som bestams
internt inom planeringsforetaget.

o |Ifall fel eller brister konstateras i IFC-modellen bor korrigeringarna goras i
ursprungsmodellen varefter en ny IFC-modell skapas.

e Vid utférd granskning av IFC-modellen bifogas en rapport dver konstaterade fel
och brister. Rapporten sparas pa en lamplig plats som t.ex. pa projektbanken
tillsammans med den granskade modellen. Rapporten kan baseras pa
granskningsblanketter enligt YTV2012, osa 6, s.20-25. (Se bilaga 3)

e Forutom detta gors aven alltid en modellbeskrivning som pa ett tydligt satt klargor
modellens struktur och granskning som blivit utférd pa denna. Vad som bor
framkomma i modellbeskrivningen behandlades mera ingaende i kapitel 3.6 i

denna text.

7.4.2 Granskning som utfors av planeringsgruppen

Planeringsgruppens roll i kvalitetssékringsprocessen ar att sammanstélla de granskade
modellerna fran projektets olika planeringsdiscipliner och att rapportera om andringar &t
alla parter som berors. Planeringsgruppen kan ledas av t.ex. huvudplaneraren eller av
denne utsedd BIM-koordinator. Vart att papeka ar att till gruppens uppgifter hor inte att

atgarda fel, utan att meddela felen vidare at den part dar felet uppstatt.
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Typiska uppgifter som kan skétas av planeringsgruppen ar foljande:

e Sammanstalla IFC-modeller fran olika planeringsgrenar.

e Sékerstélla att samtliga planeringsgrenars modeller ar av samma versioner och att
dessa modeller befinner sig i varandra motsvarande planeringsskeden. Dessa
kontroller och tillvagagangssatten vid dessa bor bokforas och sparas pa ett for
projektet andamalsenligt sétt.

e Kontrollera modellbeskrivningarnas riktighet och 6verensstdmmande.

o Sakerstalla att modellerna placeras ratt sinsemellan da dessa sammanfogas.

e Genomfora kontroll av att arkitektmodellens och konstruktionsmodellens geometri
Overensstammer for att sékerstélla att barande konstruktioner och oGppningar i
konstruktionerna Gverensstammer.

e Genomfora kollisionskontroll mellan arkitektmodellen och TATE-modellen
(=modellen for husteknik, fran finskans TaloTekniikka).

e Genomfora kollisionskontroll mellan konstruktionsmodellen for att sakerstélla att
planerade genomforingar och haltagningar kommer pa réatt plats.

e Eventuella brister atgardas inte utan meddelas at berérda planerare som sedan
atgardar problemen varefter den atgardade modellen genomgar samma
kvalitetsgranskningsprocess pa nytt.

e Slutligen kontrolleras att de dokument som uppgjort pa basis av modellerna
overensstammer och ar klara for anvandning. Denna kontroll bor goras atminstone
alltid innan dokumenten skall 6verforas till projektbanken.

(YTV2012, osa 6, 9-10).

7.4.3 Granskning som utfors av bestéllaren

Bestallaren bor fa planering av god kvalitet. Ifall kvaliteten pa det planerade materialet
haller 1ag kvalitetsniva ckar risken for byggfel och férseningar. Bestéllaren kan utfora sin
del av kvalitetsgranskningen sjélv, eller vid behov anstalla specialiserad konsult som utfor
granskningen. Bestéllaren atgardar inga eventuella fel som uppdagas utan meddelar om
dessa till planeringsgruppen, eller i undantagsfall direkt till den berdrda planeraren.
Granskningen kan utforas i diverse olika program som lampar sig for &ndamalet men som
uppfyller sasmma IFC-certifiering som planeringsprogramvarorna som anvands i projektet.
(YTV2012, osa 6, 10).
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7.5  Metoder for granskning av modell

Granskning av modellen kan grovt indelas i tva typer av granskningar, varav den forsta
metoden ar den simplare och kortfattat innebér visuell granskning. Denna metod innebar
foljaktligen att man granskar modellen visuellt i programvaran. Detta tillvagagangssatt ar
valdigt simpelt men kan ofta da man studerar den tredimensionella modellen avsl6ja grova

missar som inte uppenbaras i den plana vyn som man arbetat i.

Foljande metod som tillampas &r analys. Denna metod &r mera ingaende och noggrann &n
den visuella granskningen och kraver for andamalet anpassad programvara. Granskning
genom analys kraver dnda en viss vana av programmen som anvands, da dessa ofta inte
meddelar om nagot ar fel eller ratt utan meddelar bara avvikelser som kan behdéva

noggrannare inspektion. (YTV2012, osa 6, 12)

7.6 Modeller som granskas

Att  konvertera modeller till IFC-format kan ses som ké&rnan i hela
kvalitetsgranskningsprocessen, da detta mojliggor hantering av modellerna oberoende av
vilket program som anvands. Foljande modeller rekommenderas att konverteras till IFC-

format och granskas som sadant:

e Utgangslagesmodell

e Utrymmesmodell

e Byggnadsdelsmodell (saval ARK- som RAK-modell)
e Modell for husteknik (TATE)

e Sammanslagen modell

Utgangslaget for att halla en god kvalitetsniva for planeringen &r att dessa modeller alltid
utfors enligt givna kvalitetskrav. | granskningsprocessen kontrolleras darmed &ven att
noggrannhetsnivaerna som angivits for varje modell och modelleringsskede efterfoljts.
(YTV2012, osa 6, 13). Som foljande presenteras minimikrav for vad som bor granskas for
varje modell och modelleringsskede.
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Utgangslagesmodell:

Foljande bor atminstone kontrolleras vid granskning av utgangslagesmodellen:

e Utrymmen och zoner éverensstammer till saval namn som ytstorlek.
Gors genom att kontrollera utrymmesférteckningar som skapats i modellen.

e Samma sak kontrolleras dven visuellt genom att tex. anvanda olika
visualiseringsfarger for olika utrymmestyper och — zoner.

e Kontroll av att utrymmen inte pa nagot satt skar varandra varken vertikalt eller

horisontellt.

Utrymmesmodell:

Foljande bor atminstone kontrolleras vid granskning av utrymmesmodellen:

e Utrymmen och zoner dverensstammer till saval namn som ytstorlek.
e Vaningars bruttoytor jamfors med den totala beraknade ytan. Ifall stora variationer

forekommer kontrolleras vad som orsakar dessa.
e Utrymmen kontrolleras visuellt, pd samma satt som vid kontroll av

utgangslagesmodell.

Byggnadsdelsmodell:

Foljande bor atminstone kontrolleras vid granskning av byggnadsdelsmodellen:

e Samtliga komponenter bor vara skapade med andamalsenliga verktyg.
Detta ar av yttersta vikt for att sakerstalla att modellens alla delar och komponenter
bibehaller sina egenskaper aven vid konvertering till IFC-format.

o Ifall objekt eller komponenter skapats pa andra satt 4n vad som anvisas bor detta pa
ett tydligt satt framkomma i modellbeskrivningen.

e Utrymmenas granser bor kontrolleras sa att ytornas storlek 6verensstammer.

e Komponenter och objekt kontrolleras sa att inga éverskridningar sker, t.ex. sa att

inte tva vaggar inte gar in i varandra eller att dubbletter férekommer pa varandra.
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Modell for husteknik:

Modellen som innehaller elektriska installationer, rérledningar och annan tankbar teknik
gar under detta namn. Ofta kan det vara sa att detta ar flera olika modeller, en for varje
planeringsdisciplin. Modellerna bor forstas granskas var och en for sig, detta tas dock inte
upp i detta arbete. Ifall man vill veta mer om detta omrade kan man studera YTV2012, del
4. D& modellerna var for sig ar granskade sammanstalls dessa for kollisionskontroll. Detta
gors for att det ar tamligen ordinart att dessa kan ha planerats pa samma stallen och
kollisioner kan forekomma. (YTV2012, osa 6, 16, 17).

Sammanslagen modell:

Skapandet av en sammanslagen modell som innehaller alla planeringsdiscipliner kan ses
som det slutliga steget i kvalitetssakringen. Detta gors for att i ett tidigt skede fa klarhet i
hur alla komponenter som planerats passar ihop med varandra och undvika kollisioner i
arbetsskedet som kan fa stora negativa och kostsamma féljder. | allméanhet hor det till
huvudplaneraren eller nagon av denne utsedd person att ansvara for sammansattning av
den slutliga modellen och kontrollen av denna. Modellen sammansétts i IFC-format for att
pa bésta sétt vara kompatibel med alla berérda parters programvaror. Man bor dnda tanka
pa att eventuella fel som upptacks alltid bor atgardas i den modell varifran problemet
harstammar.(YTV2012, osa 6, 17).

7.7 Ansvar

Samtliga planerare involverade i projektet ar ansvariga for sina egna framtagna modeller
och deras riktighet och noggrannhet. FOr kvalitetssakringsprocessen bor alltid en ansvarig
person utses ur projektgruppen. Fér denna person bor alltid dven en ersattare utses. Detta
kan ske projektvis. Ansvarspersonen kan lampligen vara huvudplaneraren eller en av
bestallaren inhyrd specialkonsult. Aven varje planeringsforetag som &r delaktigt i projektet

bor ha en internt utsedd person som ansvarar for foretagets kvalitetssékring.
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Vid varje utford granskning bor en granskningsblankett fyllas i. Blanketten innehaller fakta
om modellen, vad som granskats och eventuella papekanden. Granskningsblanketter
bifogas till modellen som granskats och skall finnas till paseende pa projektbanken. Se
bilaga 3 (YTV2012, osa 6, 18)

8  Samarbete inom projekt

Nagot som standigt kommer upp da man studerar amnet BIM &r samarbete mellan olika
parter inom projekt och majligheter att forbattra detta genom att franga konventionell
planering och produktion. Majligheter till granséverskridande samarbete malas upp som
nagot som fods naturligt i och med BIM-processen. Da man studerar de stora aktdrerna
inom bl.a. byggnadsbranschen far man ganska snabbt en kénsla av att BIM-tanket ar ett
redan djupt rotat begrepp och arbetssatt som anvands i sa gott som alla projekt som
genomfors. Alla vet att de stora aktorerna alltid har mer tid och resurser att satsa pa
utveckling av nya metoder och arbetssétt, att studera de stora foretagen kan darfor anses ge

en felaktig bild av hur utvecklingen faktiskt framskrider inom branschen som helhet.

For att fa battre inblick i hur utvecklingen inom BIM-forfarande framskrider och hur
utbrett detta ar i Vasaregionen i dagslaget valde jag att intervjua tva personer fran tva
typiska Vasaforetag inom byggnadsbranschen. I intervjun behandlades begreppet BIM och
dess anvandning inom byggnadsproduktionen i dagslaget. Samtidigt diskuterades daven
mojligheter till utveckling av framfor allt samarbete mellan planering och produktion inom
byggnadsbranschen. Personerna och foretagen som intervjuades valdes avsiktligt till att
enbart omfatta produktionen, da det verkar som om detta &r den traditionellt mest
konservativa delen av byggnadskedjan. Planeringsforetagen har i allménhet verkat mera

inforstadda med nya tillvagagangssatt, sasom 3D-planering och liknande.

Enligt Tom Rabb (personlig kommunikation, 9.2.2015), verkstallande direktér pa Vasa
Byggnadsreparation, har BlIM-baserade projekt inte forekommit i nagon avsevard
utstrdckning i regionen hittills. Foretaget &r verksamt i huvudsak inom sanerings- och
renoveringssektorn och detta menar Rabb kan vara orsaken till att man &nnu i dagslaget

inte haft nagon storre kontakt med BIM-projekt.
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Rabb misstanker att man nog pa de storre foretagens nyproduktionsobjekt anvander sig av
BIM, men att det inte hittills varit aktuellt inom saneringsomradet pa grund av bristfalligt
planeringsmaterial och liknande orsaker. Rabb, som personligen har erfarenhet av 3D-
modellering fran sin tid pa Wartsila ser tydliga fordelar med att samordna planeringen i en
BIM-modell. Kollisionskontroller &r nagot av det som han efterlyser allra mest, da detta &r
nagot som staller till med en hel del bekymmer i dagslaget, speciellt mellan VVS- och el-
dragningar som Kkolliderar pa arbetsplatsen pa grund av dalig planering eller bristande

samarbete.

Huvudplanerarna kunde enligt Rabb ta mera ansvar géllande kollisionskontroller under
planeringen an de gor i dagslaget, da dessa typer av problem kunde losas betydligt
smidigare och enklare pa “ritbordet” dn pa arbetsplatsen. Man far kanslan av att problemen
gallande kollisioner av olika slag ar mera regel &n undantag och nagot som kostar mycket i
saval forlorad arbetstid som nerver hos arbetare och arbetsledning. Rabb anser det valdigt
markligt att samarbetet mellan olika planeringsgrenar fungerar sa daligt trots att de flesta
planeringsforetag i dagslaget skulle ha mojligheter att samordna planeringen genom nya

och battre programvaror.

En grundforutsattning for att BIM-planering skall fungera optimalt inom ett
byggnadsprojekt &r att varje projekt har en egen projektbank som fungerar som
kommunikationsnav for hela projektet och darmed &ven for BIM-modelleringen. Detta
vore i dagsldget inget storre problem att verkstélla enligt Rabb, som beréttar att ca 30 % av
foretagets projekt i dagslaget styrs via projektbank. Man bor dock komma ihdg att det alltid
ar bestéllaren som bestammer vilken typ av kommunikationskanaler som skall anvandas
inom projektet och att anvandande av projektbank inte lampar sig for alltfor sma projekt.
Ett annat problem &r ocksa att en hel del bestallare, sasom husbolag och privatpersoner inte
besitter tillracklig kunskap inom projektstyrning och anser det for kostsamt att anstélla

konsult inom omradet for att sékerstalla kompetensen fran bestéllarens sida.

Arbetssdkerheten ar alltid ett aktuellt &mne inom byggnadsbranschen, nagot som aven kan
implementeras i BIM-modellen. Inom VTT har man forskat i hur man kunde anvanda sig
av BIM-planeringen for att pa ett battre satt kunna planera arbetssakerheten enligt hur

byggnadsprocessen framskrider.
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Forskningen har publicerats i en rapport: “Tietomalli ja tyomaan turvallisuus” 2009.
Sulankivi K., Mékeld T. & Kiviniemi M., VTT Tutkimus ja kehitys, Tammerfors. Tom
Rabb anser att en mera detaljerad planering av arbetssikerheten kunde vara positivt da det
skulle ge béttre underlag for offertberdkningar och samtidigt driva samtliga entreprendrer
att folja arbetssakerheten pa det satt som avsetts i den ursprungliga planeringen. Detta
skulle i sin tur kunna leda till att oseriésa aktorer som ofta inte ar sa noga gallande
arbetssakerheten skulle tvingas till att hoja sin sékerhet da denna skulle vara fardigplanerad

fran bestallarens sida.

Nagot som enligt Rabb &r ett vanligt problem idag ar att planerarna inte besoker
byggarbetsplatsen i tillracklig man, ndgot som direkt orsakar problem med ritningar som
inte stdammer Gverens med verkligheten och som inte ar uppdaterade. Problemen ar ofta av
simpel karaktar och skulle enkelt ha kunnat undvikas ifall planeraren bestkt arbetsplatsen.
Awven uppdatering av ritningarna efter att projekten avslutas &r nagot som det ofta slarvas
med. Att uppgora ordentliga "as-built”-ritningar anser Rabb ar nagot det borde satsas mera
pa i dagslaget for att enklare undvika onddiga fel och missar vid framtida projekt. Detta ar

aven nagot som forhoppningsvis kan forbattras i och med BIM-planeringens utveckling.

Tomas Ollil, platschef pa byggforetaget Tom Knip i Vasa sager att man inom foretaget inte
har nagon egentlig erfarenhet av BIM-forfarande utan hittills arbetat enligt traditionella
metoder. | nagra projekt har han dock fatt vissa urklipp ur konstruktérens BIM-modell da
nagot varit oklart, detta for att konstruktoren enklare kunnat forklara hur arbetsmomenten
ar tankt att genomféras. Ollil menar att utveckling och tillampning av BIM-baserad
projektstyrning antagligen kommer att forbattra och utveckla samarbetet inom
produktionen i framtiden. Den storsta utmaningen ar enligt Ollil att byggnadsproduktionen
historiskt varit valdigt konservativ och att utvecklingen gatt sakta framat, nagot som han

inte tror kommer att andra i forsta taget. (Personlig kommunikation, 16.2.2015).

Planering av arbetssakerheten genom en BIM-modell verkar enligt Ollil som en intressant
tanke da detta mojligen kunde ge en battre Gverblick Gver projektet och dess olika
faromoment och risker. Ollil &r inne pa samma linje gallande arbetssékerheten som Rabb,
namligen att det vore enklare att askadliggora arbetssakerhetens omfattning och kostnader

redan fran borjan ifall bestéllaren planerat detta innan projektet inleds.
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9  Anvandarguiden

Anvandarguiden som tagits fram at Polyplan ar tankt att fungera bade som tekniskt stod
och som vagledning gallande modellkrav, modelleringsprocess och allman kvalitet som
efterstravas vid modelleringsforfarande inom foretaget. Innehallet och upplagget av guiden
diskuterades med handledarna i ndgra omgangar innan den slutliga versionen fastslogs.
Anvandarguiden &r uppdelad i fyra kapitel. Innehallet i dessa kapitel presenteras i den

ordning som de férekommer i guiden.
1 — Hantering och anpassning av program

Detta kapitel &r tankt att fungera som tekniskt stod for den dagliga anvandningen av
programvaran. Kapitlet ar uppbyggt punktvis och indelat i underkapitel som innehaller
varandra likartade amnen. Varje anvisning beskrivs till vanster i textform samtidigt som
det till hoger finns en knapp som Oppnar en stillbildssekvens som &r inspelad med
Windows Problem Steps Recorder. Inspelningen har gjorts for att pa ett mera pedagogiskt
satt forklara funktionen och tillvagagangssattet.

| kapitlet behandlas forst start och instdllning av programvaran, detta for att fa ratt
anvandarinstallningar och start-template. Foljande som gas igenom &r hantering av olika
konstruktionstyper och modifiering av dessa. Efter detta gas igenom samma procedur for
hantering av objekt och komponenter. Skérningar och vyer kommer som féljande och
behandlar hantering och skapande av dessa. | detta kapitel finner man &ven anvisningar for
hur man anvéander de mallar jag tagit fram och hur dessa kan anpassas ytterligare for
optimerad anvéndning. Foljande ar rumstyper och beskrivningar som behandlar precis vad
som forstds av dess rubrik. De sista underkapitlen i denna del behandlar importering och
exportering av material i sdval dwg-form som i IFC-form. Aven utskrift och plottning av
ritningar tas upp i denna punkt. Med stod av vad som presenterats i detta kapitel ar det
tankt att den dagliga verksamheten skall kunna framskrida utan stérre hinder.
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2 — Modellering under olika skeden

Detta kapitel ar baserat pa de krav och anvisningar som framstalls i YTV2012. Kapitlet ar
en forenklad forklaring over vilka krav som galler for modelleringen beroende pa i vilket
skede av planeringsprocessen man befinner sig i. For att inte behéva anvanda sig av tva
sprak har hanvisningar till YTV2012 anvants som kallor. Detta underlattar aven for de

anstallda pa foretaget som vill veta mer an vad som namns i sjalva anvandarguiden.

3 — Kvalitetssakring

Kvalitetssakringen framhalls i YTV2012 som en vildigt vésentlig del av hela BIM-
processen och har darfor tillagnats ett eget kapitel i anvandarguiden. Eftersom det i
YTV2012 ofta férekommer onddigt byrakratiskt sprak och langa formuleringar ansags att
detta bor klargoras béattre och tydligare, vilket gjorts i detta kapitel. Har forklaras stegvis
nar man utfor kvalitetskontroller och pa vilket sétt dessa ar tankta att utforas. Innehallet

foljer ganska langt vad som presenteras i kapitel 7 i denna text.

4 — Framtagning av inventeringsmodell

| anvandarguidens sista del presenteras inventeringsmodellen som  skapats.
Inventeringsmodellen & en modell av en redan befintlig affarsbyggnad och som i
framtiden kan tankas bli aktuell att bygga ut pa nagot av de stallen déar denna finns. Genom
att man vid planering av eventuell utbyggnad redan har en framarbetad inventeringsmodell
att utgd fran, far man en hel del arbete pd kopet. | kapitlet gas igenom
modelleringsprocessen och hur modellen ar uppbyggd. Detta ar tankt att battre visualisera
det tankta tillvagagangssattet som bor anvandas vid modellering inom féretaget. Slutligen
presenteras vilka ritningar och 6vriga bilagor som framtagits ur modellen och dven pa
vilket satt dessa framtagits. Aven en modellbeskrivning finns bifogad till modellen.
Modellbeskrivningen ar framtagen enligt anvisningar i YTV2012 och beskriver modellens

struktur, detaljniva och avvikelser.
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10 Sammanfattning och diskussion

Avsikten med detta kapitel &r att reflektera 6ver examensarbetet som helhet och formulera
en kort och lattoverskadlig sammanfattning av arbetet. Kapitlet innehaller dven en
reflektion dver nyttan med sjalva arbetet och en utblick 6ver vad framtiden kan ténkas féra

med sig.

Da jag atog mig arbetet var jag inte dverhuvudtaget insatt i programvaran Revit och hade
aldrig hort talas om uttryck som YTV2012 eller IFC-format. Detta ar forstas nagot som jag
nu anser mig ha bra under kontroll. Programvaran i sig sjalv var inte speciellt svar att
forsta sig pa efter att man varit pa grundlaggande kurs. Flitigt antecknande under kursens
gang resulterade aven i valdigt mycket anvandbart material som senare kunde laggas in i

anvandarguiden.

Den pedagogiska aspekten i arbetet var inte nagot som man alls tankt pa forran jag
paborjade utarbetandet av anvandarguiden. Vid nagot tillfalle insdg jag da att det skulle
kravas ett mer avancerat anvisningssystem for att fa guiden att fungera oberoende av vilket
sprak man arbetar pa. Detta anser jag lostes pa ett enkelt och bra sétt genom att tillampa
Windows Problem Steps Recorder. Detta gjorde dven anvisnhingarna mera visuellt

tilltalande och lattare att forsta an textforklaringen.

Nyttan med examensarbetet kan aterspeglas pa flera olika satt. For det forsta har foretaget
direkt daglig nytta av anvandarguiden vid modelleringsarbete. Med hjalp av
anvandarguiden kommer antagligen starten av modelleringsarbetet att underlattas
betydligt. Trots att samtliga ur personalen forr eller senare kommer att genomga nagon typ
av utbildning i programvaran sa kommer anvandarguiden att fungera som stod och
uppslagsverk vid dagligt arbete da man hunnit gldmma vad som gatts igenom pa
skolningstillfallena. Detta kan ses som en klar effektivitetshdjande faktor for foretaget.
Genom att grundligt studera YTV2012 man personligen fatt en grundligare forstaelse dver
hur BIM-forfarande skall genomforas i verkligheten och vilka krav som stélls pa
planeringen vid deltagande av offentliga projekt. Genom att utarbeta ritningsmallar och
aven skapa en inventeringsmodell till ett verkligt projekt har man dessutom fatt en béttre

inblick i sjalva programvaran och dess anvandning.
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BIM-processen som helhet &r ett ganska kravande atagande som kraver fordjupning och
sakkunskap inom omradet, savél pa foretags- som pa personniva. Nagot som antagligen
kommer att aktualiseras inom kort pa foretaget ar att utse en ansvarig BIM-koordinator
som kan leda BIM-projekten i framtiden. Att axla rollen som koordinator innebéar att man
bor satta sig in i kvalitetssdkring och granskningsrutiner ytterligare.

Hur BIM-planering utvecklas i framtiden &r svart att forutspa, dock kan man med ganska
stor sékerhet tanka sig att modelleringen antar betydligt mer komplicerade former och att
mojligheterna for samordning mellan olika aktérer kommer att 6ka betydligt i framtiden.
Framforallt inom produktionen kan man tdnka sig att BIM-hanteringen kommer att
utvecklas enormt de kommande aren. Denna utveckling kommer troligen att ske genom att
man pa sjdlva byggarbetsplatsen i framtiden kan ta del av modellerna i realtid med hjalp av
olika hjalpmedel. Redan i dagsléget finns olika typer av Oppna programvaror som t.ex.
Solibri Model Checker som stoder modeller i IFC-format och som mgjliggdr granskning av
modellerna i princip var som helst och av vem som helst. Nyckeln till framgang gallande
samarbete mellan alla parter &r att aven i fortsattningen satsa pa att utveckla IFC-
konverteringen for att pa detta satt framarbeta ett gemensamt filformat som kan anvandas

av alla och som inte &r beroende av vilken programvara man anvander.

Standardiseringen inom BIM-omradet har nog annu inte riktigt kommit till den punkt som
alla skulle 6nska. YTV2012 kan i dagslaget ses som ett mycket bra styrverktyg for att fa
samtliga aktorer pa marknaden att arbeta enligt gemensamma principer och detta kommer
nog antagligen att styra branschen i ratt riktning de kommande aren. Man kan med latthet
konstatera att det finns en del saker att 6nska annu vad galler tydligheten och
tolkningsfrineten i YTV2012. Detta kommer dock antagligen att atgardas inom de

narmaste aren.

Slutligen kan man fraga sig hur mycket omtanke och arbete det ar vart att lagga ner pa att
forkovra sig i YTV2012 ifall allting andras eller skrotas inom nagra ar. Det ar forstas
sjalvklart att YTV kommer att &ndras pa nagot satt men ifall det ndgon gang faststalls en
officiell standard &r jag ganska saker pa att den kommer att bygga pa det material som

finns idag. Man maste helt enkelt borja ndgonstans for att komma framat.
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Bilaga 1

Sidal1/2

Tietomalliselostus / Modellbeskrivning

Havainnollistuskuva kohteesta
Visualiseringsbild av projektet

[Bor alltid finnas med]

Suunnittelukohde
Planeringsprojekt

Suunnitteluvaihde
Planeringsskede

Tietomalliselostuksen paivays
Modellbeskrivningens datering

Muutospaivays
Andringsdatering

Yritys
Foretag

Tietomalliyhteyshenkild
BIM-kontaktperson / koordinator

Yhteyshenkilon séhkdpostiosoite
Kontaktpersonens e-postadress

Kohteen vastuuhenkilé
Ansvarsperson for projektet

Kohteen projektipaallikko
Projektchef

Kéytettavat ohjelmistot
Anvanda programvaror

Lisétietoja, huomioita yms.
Tilaggsinfo, anmarkningar

Mittauksen kuvaus / Redogdrelse
Mittausmenetelma

Matningsmetod

av matningar

Mittaustarkkuus
Mattnoggrannhet

Mittausajankohta XX.XX.2015
Datum fér méatning

Poikkeamat mittausmaérittelysta 1.
Avvikelser géllande matning 2.

Mitta-aineiston toimitusmuoto
Matningsmaterialets form

Muuta huomioitavaa
Ovriga anmarkningar

(YTV2012, Osa 2, Liite 2, Modifierad och 6versatt, Westerlund M., 2015).

<Bilaga till Martin Westerlunds Examensarbete>



Bilaga 1

Mallinnuksen kuvaus / Redogdrelse av modellering ‘

Mallinnuksen mittayksikko
Mattenhet vid modellering

Sidal2/2

mm

Koordinatisto
Koordinatsystem

Projektikoordinaatiston kuvaus
Beskrivning av projektets koordinatsystem

Korkeusjarjestelma

xx korkeusjarjestelman mukaisessa todellisessa korkeusasemassa

Hojdsystem xx hojdsystem anvént. Verkliga héjder enligt xx héjdsystem
Origo Kuvaus origon sijainnista
Origo Beskrivning av projektorigo

Siirtokoordinatit
Flyttkoordinater

Vastinpisteet projektikoordinaatiston muunnosta varten
Fixpunkter for forflyttning inom projektkoordinatsystem

Kerrosten korkeusasemat
Vaningars hojdlagen

1. kerros +5.00
2. kerros + 8.00

Lahtotietojen alkupera
Utgangsdatats ursprung

Lahtotietojen alkuperan kuvaus
Beskrivning av utgdngsdatats ursprung

Mallin tarkkuus
Modellens noggrannhet

Yleiset Tietomallivaatimuksien, Osan 2, Liitteen 1 mukainen
Enligt YTV2012, Osa 2, Bilaga 1

Poikkeukset tarkkuustasosta
Avvikelser gallande noggrannhet

1.
2.

Tiedostojen nimeéamisperiaatteet
Namngivning av data

Rakennusosien nime&amisperia.
Namngivning av byggnadsdelar

Kaytetty tasojarjestelma
Anvanda nivasystem

Mallin tietosisaltod
Modellerns datainnehall

Yleisen Tietomallivaatimuksien Osan 2, Liitteen 1 mukainen
Enligt YTV2012, Osa 2, Bilaga 1

Poikkeamat malli.kaytannosta
Awvikelser fran modellering

1.
2.

Muuta huomioitavaa
Ovriga anmarkningar

(YTV2012, Osa 2, Liite 2, Modifierad och 6versatt, Westerlund M., 2015).

<Bilaga till Martin Westerlunds Examensarbete>




Bilaga 2

Inventeringsmodellering — Detaljniva 1

Sida |1/3

Niva 1 - Utrymmesmodell

Byggnadsdel
Utrymmen
Rumsytor

11 Omradesdelar - Tomtens modell
3D-ytmodell och véxtlighet
som bor bevaras

12 Byggnadsdelar

1241 Yttervaggar

1242 Fonster

1243 Ytterdorrar

1263 Vattentak

122 Nedre bjalklag

123 Stomme

125 Utvandiga ytor

13 Utrymmesdelar

1336 Sanitetsutrustning

Krav som galler

Modelleras, till utrymmena kopplas rums-
beteckningar och angivna inventeringsdata

Bestdms projektspecifikt

Modelleras utan detaljer
Modelleras utan detaljer
Modelleras utan detaljer
Modelleras

Bestdms projektspecifikt
Bestdms projektspecifikt
Bestams projektspecifikt

Bestams projektspecifikt

(YTV2012, Osa 2, s.14, Modifierad och 6versatt, Westerlund M., 2015)

<Bilaga till Martin Westerlunds Examensarbete>
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Inventeringsmodellering — Detaljniva 2

Sida |2/3

Niva 2 - Byggnadsdelsmodell

Byggnadsdel
Utrymmen
Rumsytor

11 Omradesdelar - Tomtens modell
3D-ytmodell

Vaxtlighet som bor bevaras
115 Omradeskonstruktioner
12 Byggnadsdelar

1221 Nedre bjalklagsplattor
123 Stomme

1241 Yttervaggar

1242 Fonster

1243 Ytterdorrar

125 Ytor utomhus

1261 Vattentakskonstruktioner
1263 Vattentak

1265 Glastakskonstruktioner
1266 Takfonster och -luckor
1222 Kanaler i nedre bjéalklag
13 Utrymmesdelar

131 Utrymmens avgransande delar
1323 Innertakskonstruktioner
1331 Fast inredning

1336 Sanitetsutrustning

1342 Eldstader och rokkanaler

Krav som galler

Modelleras, till utrymmena kopplas rums-
beteckningar och angivna inventeringsdata

Modelleras
Modelleras
Modelleras

Modelleras, synliga delar
Modelleras, synliga delar utan detaljer
Modelleras utan detaljer
Modelleras med karm och bage
Modelleras med karm

Modelleras

Modelleras med foérenklade detaljer
Modelleras

Modelleras

Modelleras

Bestams projektspecifikt

Modelleras utan detaljer

Modelleras utan detaljer

Modelleras genom att reservera utrymme
Modelleras genom att reservera utrymme
Modelleras , synliga delar utomhus

(YTV2012, Osa 2, s.15, Modifierad och 6versatt, Westerlund M., 2015)

<Bilaga till Martin Westerlunds Examensarbete>
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Inventeringsmodellering — Detaljniva 3

Sida |3/3

Niva 3 - Detaljerad byggnadsdelsmodell

Byggnadsdel
Utrymmen
Rumsytor

11 Omradesdelar - Tomtens modell
3D-ytmodell

113 Belaggningar

114 Omradesutrustning

115 Omradeskonstruktioner
12 Byggnadsdelar

1221 Nedre bjalklagsplattor
123 Stomme

1241 Yttervaggar

1242 Fonster

1243 Ytterdorrar

1244 Fasadutrustning

125 Ytor utomhus

1261 Vattentakskonstruktioner
1262 Takfotskonstruktioner
1263 Vattentak

1264 Vattentakets utrustning
1265 Glastakskonstruktioner
1266 Takfonster och -luckor
1222 Kanaler i nedre bjélklag
13 Utrymmesdelar

131 Utrymmens avgransande delar
132 Utrymmens ytor

133 Utrymmens utrustning
1341 Vardytor, atkomstutrustning
1342 Eldstéader och rokkanaler
2 Teknikdelar

21 Rordelar

22 Ventilationsdelar

23 Elektriska delar

25 Anordningar, allmént

2511 Hissar

Krav som galler

Modelleras, till utrymmena kopplas rums-
beteckningar och angivna inventeringsdata

Modelleras
Modelleras
Modelleras
Modelleras

Modelleras, synliga delar

Modelleras med detaljer

Modelleras med detaljer och utsmyckningar
Modelleras med karm och bage
Modelleras med karm

Modelleras

Modelleras

Modelleras, toleranser projektspecifikt
Modelleras

Modelleras

Modelleras

Modelleras

Modelleras

Bestams projektspecifikt

Toleranser bestdms projektspecifikt
Modelleras med detaljer

Modelleras med detaljer

Modelleras genom att reservera utrymme
Modelleras

Modelleras, synliga delar utomhus
Toleranser bestdms projektspecifikt
Bestams projektspecifikt

Bestams projektspecifikt

Bestams projektspecifikt

Bestams projektspecifikt

Hisschaktets mattséttning och modellering

(YTV2012, Osa 2, s.16-17, Modifierad och oversatt, Westerlund M., 2015)

<Bilaga till Martin Westerlunds Examensarbete>
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Granskningsblankett for BIM-modell

Paikka / Plats:

Aika / Tid:

Tarkastaja / Granskare:

Kohde / Projekt:

Versio / Version:

Version paivays / Datum:

LAHTOTIETOMALLI / ‘

Tarkastuslomake / Granskningsblankett: UTGANGSMODEL L
2 | =8
a Ewm 3 @
~ 0 == S S
xe| z&| 2o ,
SE| 5| ©|Kommentit/
92| 5&| irim|Kommentar:

Tietomalliselostus /
Modellbeskrivning

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina/
Modeller finns i behévliga format (IFC ja muut sovitut)

Mittaustulokset vastaavat mitattua rakennusta /
Matresultat motsvarar matten p& byggnader

Malli vastaa mittausdokumentteja (pistokoe) /
Modellen motsvarar matdokument (stickprov)

Koordinaatisto on sovitun mukainen /
Koordinatsystem enligt dverenskommelse

Sovittuja kuvatasoja on kaytetty /
Overenskomna bildplan anvands

Kerrokset on maaritetty /
Véaningar definierade

Sovitut tilat ja rakennusosat on mallitettu /
Overenskomna utr. och byggn.delar modellerade

Rakennusosat on mallinnettu oikeilla tydkaluilla /
Byggnadsdelar modellerade med ratta verktyg

Sovittuja rakennusosatyyppeja on kaytetty /
Overenskomna byggnadsdelstyper anvanda

Mallissa ei ole ylimaaraisia rakennusosia /
Modellen innehaller inte 6verflodiga byggnadsdelar

Mallissa ei ole sisakkaisia tai tuplarakennusosia/
Modellen innehaller e] inkapslingar eller dubletter

Ei merkittavia komponenttien vélisia leikkauksia /
Inga vasentliga komponenter mellan skarningar

Tilat, seinat, pilarit kattavat kerroksittain bruttoalan /
Ytor, vaggar, pelare raknas in vaningsvis i bruttoytan

Tilojen korkeus mallinnusvaatimusten mukainen /
Utrymmens hojd enligt modelleringskrav

Tilat kohtaavat ymparoivat seinét ja muut objektit /
Utrymmen avgransas av vaggar och likartade objekt

Tiloja ei ole paallekkain /
Utrymmen dverskrider inte varandra

Sovitunmukaisia tilatunnisteita on kaytetty /
Andamaélsenliga utrymmesbeskrivningar anvands

Allekirjoitus / Underskrift

(YTV2012, Osa 6, s. 20, Modifierad och oversatt, Westerlund M., 2015)

<Bilaga till Martin Westerlunds Examensarbete>
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Granskningsblankett for BIM-modell

Paikka / Plats:

Aika / Tid:

Tarkastaja / Granskare:
Kohde / Projekt:

Versio / Version:

Version péivays / Datum:

ARKKITEHTIMALLI/
Tarkastuslomake / Granskningsblankett: ARKITEKTMODELL

Kommentit /
Kommentar:

Brister finns /

Puutteita
Ei relevantti

| skick /
Kunnossa
Ej relevant /

Tietomalliselostus /

Modellbeskrivning

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina/

Modeller finns i behévliga format (IFC ja muut sovitut)
Sovittuja kuvatasoja on kaytetty /

Overenskomna bildplan anvanda

Koordinaatisto on sovitun mukainen /
Koordinatsystem enligt éverenskommelse

Kerrokset on maéaritetty /

Vaningar definierade

Rakennusosat ja tilat on méaaritelty kerroksittain /
Byggn.delar & utrymmen definierade vaningsvis
Sovitut tilat ja rakennusosat on mallitettu /
Overenskomna utrymmen & byggn.delar modellerade
Rakennusosat on mallinnettu oikeilla tydkaluilla /
Byggnadsdelar modellerade med ratta verktyg
Sovittuja rakennusosatyyppeja on kaytetty /
Overenskomna byggnadsdelstyper anvanda

Mallissa ei ole ylimaaraisia rakennusosia /

Modellen innehaller inte 6verflodiga byggnadsdelar
Mallissa ei ole sisékkéisia tai tuplarakennusosia/
Modellen innehaller ej inkapslingar eller dubletter

Ei merkittavia komponenttien vélisia leikkauksia /
Inga vasentliga komponenter mellan skarningar
Bruttoala- ja muut laajutta kuvaavat komp. mallinnetu/
Br.yta & dvriga utmarkande/omfattande komponenter
Laaj. kuvaavien komp. nimet/tyypit sovitun mukaiset /
Utmarkande/omfattande komponenter enl. éverensk.
Sovitunmukaisia tilatunnisteita on kaytetty /

Andamélsenliga utrymmesbeskrivningar anvands
Huonetilat vastaavat tilaohjelmaa /

Rumsytor motsvarar utrymmesplanering

Tilat, seinat, pilarit kattavat kerroksittain bruttoalan /

Ytor, vaggar, pelare raknas in vaningsvis i bruttoytan

Tilavaraukset talotekniikalle on tehty /
Utrymmesreservation at husteknik

Tilojen korkeus on mallinnusvaatimusten mukainen /
Utrymmens hdjder enl. modelleringskrav

Tilat kohtaavat ymparoivat seinat ja muut komp. /

Utrymmen begransas av vaggar och liknande komp.

Tiloja ei ole paallekkain /

Utrymmen 6verskrider inte varandra

Allekirjoitus / Underskrift
(YTV2012, Osa 6, s. 21, Modifierad och oversatt, Westerlund M., 2015)

<Bilaga till Martin Westerlunds Examensarbete>
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Granskningsblankett for BIM-modell

Paikka / Plats:

Aika / Tid:

Tarkastaja / Granskare:
Kohde / Projekt:

Versio / Version:

Version paivays / Datum:

RAKENNEMALLI / ‘

Tarkastuslomake / Granskningsblankett: KONSTRUKTIONSMODELL
2 | =8
o Ewm g
~ 0 == S S
%2 o2 Lo .
SE| 5| ©|Kommentit/
92| 5&| irim|Kommentar:

Tietomalliselostus /

Modellbeskrivning

Mallit sovittuina tiedostoformaatteina/

Modeller finns i behévliga format (IFC ja muut sovitut)
Koordinaatisto on sovitun mukainen /
Koordinatsystem enligt 6verenskommelse

Mallia kohden on paésaantdisesti yksi rakennus
Modell bestar i huvudsak av en byggnad

Kerrokset on madritetty /

Vaningar definierade

Rakennusosat on maaritelty kerroksittain /
Byggnadsdelar definierade vaningsvis

Rakennusosat on numeroitu yksildllisesti /
Byggnadsdelar individuellt numrerade

Sovitut/vaatimusten mukaiset rakennusosat mallinn.
Overenskomna byggnadsdelar modellerade
Rakennusosat on mallinnettu oikeilla tydkaluilla /
Byggnadsdelar modellerade med ratta verktyg
Rakenteet on nimetty sovitulla tavalla
Konstruktioner namngivna enl. dverenskommelse

Mallissa ei ole ylimaaraisia rakennusosia /
Modellen innehaller inte 6verflodiga byggnadsdelar

Mallissa ei ole sisakkaisia tai tuplarakennusosia/
Modellen innehaller e] inkapslingar eller dubletter

Ei merkittavia komponenttien vélisia leikkauksia /
Inga vasentliga komponenter mellan skarningar

RAK- ja ARK-mallin rakenteet vastaavat toisiaan /
RAK- & ARK-modellernas konstruktioner matchar
RAK- ja ARK-mallin aukot ovat vastaavilla kohdilla /
Oppningars placeringar i modeller évernsstammer
Rakenteet ovat tuettuja

Konstruktionerna &r stédda

Kantaviin rakenteisiin on siirretty TATE-suunnittelijoiden
varaukset

Barande konstruktioner innehaller utrymmes-
reservationer for planerad husteknik

Allekirjoitus / Underskrift

(YTV2012, Osa 6, s. 24, Modifierad och dversatt, Westerlund M., 2015)

<Bilaga till Martin Westerlunds Examensarbete>
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Granskningsblankett for BIM-modell

Paikka / Plats:

Aika / Tid:

Tarkastaja / Granskare:
Kohde / Projekt:

Versio / Version:

Version paivays / Datum:

YHDISTETTY MALLI/
Tarkastuslomake / Granskningsblankett: SAMMANSATT MODELL

-
0 ~ s
C Rl
© c c c
~§| €5 58
2| 38| 229
i~ S ® ‘g‘ © o | Kommentit /
2| @& | iTio|Kommentar:

Sovitut tietomallit ovat kaytettavissa
Overenskomna modeller finns till férfogande

Malleista on toisiaan vastaavat versiot
Modellerna motsvarar varandra i version
Mallit ovat kohdistettu oikein keskenaan
Modellerna ar korrekt insatta i varandra

TATE mahtuu pystykuiluihin ilman térméayksia
Hustekniken rymms i stdende schakt utan kollisioner

TATE mahtuu vaakareiteille ilman témayksia
Hustekniken rymms i liggande schakt utan kollisioner

TATE-jarjestelmilla ei ole keskindisia leikkauksia
Hustekniksystem har inga interna avbrott

Alaslasketut katot suhteessa TATE:an ovat kunnossa
Nedsankta tak i korrekt forhallande till hustekniken

TATE ei tormaa pilareiden kanssa
Hustekniken kolliderar inte med pelare
TATE ei tdormaa palkkien kanssa
Hustekniken kolliderar inte med balkar

TATE ei tormaa muiden rakenteiden kanssa
Hustekniken kolliderar inte med andra konstruktioner

Laatoissa on aukot pystykuilujen kohdalla
| plattor finns 6ppningar dar stdende schakt kommer

RAK ja ARK-mallin rakenteet vastaavat toisiaan
RAK- & ARK-modellernas konstruktioner matchar

RAK- ja ARK-mallin aukot ovat vastaavilla kohdilla
Oppningars placeringar i modeller évernsstammer

Allekirjoitus / Underskrift

(YTV2012, Osa 6, s. 25, Modifierad och oversatt, Westerlund M., 2015)

<Bilaga till Martin Westerlunds Examensarbete>



