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Byggbranschen ar en industri som praglas av koatism och traditioner. Dess paverkan pa
samhaéllet ar mycket stor bade nar det galler ekomammiljopaverkan. For att effektivisera
samarbetet inom byggbranschen har ett relativtbegtepp inforts; BIM (Building
Information Modeling). Tanken med BIM ar att byggbschen ska integreras med hjalp av
intelligentare datorprogram, gemensamma filforntdt mer samarbete mellan olika aktorer.

Teknikkonsultforetaget WSP jobbar aktivt for afitira BIM i sin verksamhet. Ett steg mot
BIM pa VA-avdelningen ar att kunna anvanda visealiggysprogrammet Novapoint Virtual
Map pa ett battre satt. Foretaget saknar ett irasaisa vilka ledningar som tillhor olika
handlingar, det vill sdga en slags statushanteFaretaget vill ocksa borja samgranska sina
VA-ritningar i 3D-format med VVS-ritningar i 3D-fonat for att upptacka eventuella fel vid
kopplingspunkter redan under projekteringen.

| detta examensarbete har en CAD-modell skapatvapbint VA, projekteringsverktyget
som anvands pa VA-avdelningen. Modellen som prejektes ar uppdelad i olika etapper
som byggs under olika perioder. Uppdelningen gtid att flera handlingar skapas samtidigt
och parallellt med varandra. Modellen visualisesaidéirtual Map dar funktioner for status
skapades och utvarderades av ett antal utvaldamrpa WSP. Med hjalp av
gruppfunktioner i programmet gar det att visuahseiika handlingar samtidigt pa ett bra satt
i Virtual Map. Ju fler handlingar som hanteras sdigt i modellen desto mer arbete gar at for
att skapa modellen i Virtual Map, nagot som skkilena forbattras till nyare versioner av
programmet.

| den har uppsatsen undersoktes vidare hur ledsangsrdning mellan VA och VVS skulle
kunna ske. Sju olika tester genomférdes i detteesyfir VA-ledningar skapade i Novapoint
VA byttes och granskades med VVS-ledningar skapadegrammet MagiCAD. Resultaten
fran testen visar att det gar att samgranska lganiva for fyra av de sju undersokta
metoderna. Att anvanda nagon av metoderna kan kmati fel uppstar vid kopplingspunkter
redan under projekteringen.

Nyckelord: BIM, ledningssamordning, statushantering, Novapaiirtual Map, CAD, VA-
projektering, VVS-projektering
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Abstract

Status Management in Virtual Map with Pipe Coordinaion in BIM
Jonas Genchel

For many years, the construction industry in Swedtsnnot developed much of an integral
approach for design across disciplines. The secbmpact on society, economics and
environment is huge. To make the interactions withe construction industry more efficient,
a relatively new concept called BIM (Building Infoation Modeling) has been introduced.
The idea with BIM is that the different actors bétconstruction industry will work through
intelligent CAD software, with common file formaaad more cooperation between different
actors during the various steps of the building emrastruction process.

The technical consultancy company WSP Sweden ikimgactively to implement BIM
within the frame of its activities. One step tonaBIM is the use of their visualization
software Novapoint Virtual Map in a better way. Yhack a good system to show which
pipes belongs to different documents, i.e. somd kirstatus management. Another step
towards BIM is to be able to change and revise Watd Sewage 3D-models with HVAC
3D-models, and to be able to detect possible emndise connection nodes early in the
designing stage.

In this thesis work, a CAD-model has been createdavapoint VA, the CAD software used
to design pipe and sewage systems at WSP. Thenegéesigodel is divided into many stages
which creates many parallel documents at the san@& The model is visualized in
Novapoint Virtual Map where functions for statusmagement are created. With the help of
grouping functions in the software it is possildeshow pipes that belong to different
documents at the same time. The more documents déinelin the same model the longer it
takes to create the model, which is somethingabald be improved in later editions of the
software.

In this paper, seven tests were carried on to exaimdw water and sewage pipes CAD-
models created in Novapoint VA can be jointly redsvith HYAC CAD-models created in
MagiCAD. The result of the test shows that fouthase tests can be used to revise the
models. To use one of these methods, accordingetB8iM model, for changes and revisions
of models can help avoid mistakes in connectiomisa@lready at design stage.

Keywords: BIM, pipe coordination, status management, Novapdintual Map, CAD,
Water and Sewage pipe design, HVAC pipe design
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Statushantering i Virtual Map med ledningssamordnirg i BIM
Jonas Genchel

Byggbranschen ar en industri som praglas av koatism och traditioner. Dess paverkan pa
samhallet ar mycket stor bade néar det galler ekomsmmiljopaverkan. For att effektivisera
samarbetet inom byggbranschen har ett relativtbegtepp inforts; BIM (Building
Information Modeling). BIM &r ett begrepp som hatagits inom byggbranschen for att olika
discipliner ska kunna integreras. Tanken med BIMt&byggbranschen ska integreras med
hjalp av intelligentare CAD-program. CAD star fooi@puter-Aided Design och ar ett
gemensamt namn for de ritprogram som idag anvaadsrer. Gemensamma filformat ska
ocksa utvecklas sa att olika datorprogram ska klkonamunicera med varandra pa ett battre
satt plus att samarbete mellan olika aktorer ingggmdustrin, sdsom VA projektorer och
VVS projektorer, ska underlattas.

Teknikkonsultforetaget WSP jobbar aktivt for afibira BIM i sin verksamhet. Nya
datorprogram som underlattar projekteringen hajabé@nvandas och ett narmare samarbete
mellan olika aktorer &r under uppbyggnad. Ett steg BIM pa VA-avdelningen ar att kunna
anvanda deras visualiseringsprogram Novapoint &liftlap pa ett battre satt.
Visualiseringsprogrammet anvands for att skapaekativt verklighetstrogen bild av den
projekterade modellen och skapa battre forstaéismbdellen. VA-avdelningen saknar ett
bra satt att i programmet visa vilka VA-ledningarstillhor olika handlingar. Handlingar ar
olika dokument som skapas under olika delar avetejingsprocessen och har olika
funktion/status under processen. Ett annat stegBiMtar att samgranska sina projekterade
VA-ritningar i 3D-format med VVS-ritningar i 3D-fanat for att upptacka eventuella fel vid
kopplingspunkter redan under projekteringen. E¢negel ar dar VVS slutar att dra sina
ledningar fran ett husprojekt och dar VA kopplasina ledningar for att ge huset vatten och
leda bort avloppsvatten.

| detta examensarbete har en digital 3D-modell atsaipNovapoint VA som ar
projekteringsverktyget som anvands pa VA-avdelningéodellen &r indelad i flera etapper,
vilket betyder att den innehaller flera sa kallad@adlingar, ritningar som har skapats
samtidigt och parallellt i tiden med varandra ungijekteringsprocessen. | modellen laggs
ocksa befintliga VA-ledningar in, vilka ocksa magteatt skilja fran de olika handlingarna.
Nar alla handlingar och befintliga ledningar hagt&in i Novapointmodellen anvands
programmet Virtual Map for att visualisera modeliem realistisk tredimensionell modell. |
programmet skapades funktioner for att kunna hargttus. Modellen utvarderades sedan av
ett antal utvalda personer pa WSP. Med hjalp apgfunktioner i programmet gar det att
visualisera olika handlingar och de befintliga liegyarna samtidigt pa ett bra satt i Virtual
Map. Med grupperna kan olika handlingar slackasgesholika farger for att askadligéra
vilka ledningar som tillhor vilka handlingar. Ettgblem med att hantera manga handlingar i
samma modell &r att det tar extra tid att skapaaihenl Ett battre satt att hantera manga
handlingar pd samma gang i Virtual Map ar nagot skafle kunna forbattras till nyare
versioner av programmet.

Vidare undersoktes i den har uppsatsen hur ledsamgsrdning mellan VA och VVS skulle
kunna ske. Vid till exempel ett husprojekt skerniid misstag, sarskilt pa hojdniva, nar
ledningar inne i huset ska kopplas med ledningaoma kommer utifran. Det beror pa att det
ar tva olika aktorer som projekterar ledningarmeeioch ledningarna ute. For att undvika



problem kan projektérerna modellera i tre dimensraych sedan byta sina modeller med
varandra och kontrollera att deras hojder stammerai's med varandra. Problemet ar att VA
och VVS i dagslaget anvander sig av olika CAD-pangifor att projektera sina ledningar.

| detta arbete undersoks pa vilka satt modelleamaldytas med varandra. Sju olika tester
genomfordes dar projekterade VA-ledningar skapadievapoint VA byttes ut och
granskades med projekterade VVS-ledningar skap@ddiprogrammet MagiCAD.

Resultaten fran testen visar att det gar att samsgealedningarna for fyra av de sju
undersokta metoderna. Av de sju genomférda testedeg alltsa att byta modeller pa fyra av
dem. Viket satt som ar bast att anvanda berorlgéarviaktor som haller i
ledningssamordningen. Genom att anvanda nagon toderea och darmed implementera en
BIM-strategi, kan fel undvikas vid kopplingspunkter
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Byggsektorn ar en industri som har en enorm pavepkasamhallet. Hur mycket ett hus
kostar paverkar inte bara privatpersonernas ekonueni har ocksa stor inverkan pa landets
totala energi- och materialforbrukning vilket bedyétt den har en stor paverkan pa miljon.
Bygg- och infrastruktursbranschen ar starkt forfiaigh med konservatism och traditioner.
Branschen préaglas fortfarande av metoder som figyel&edan &r passé i andra branscher och
som inte &r acceptabla for dem idag.

Forskning visar pa ett stort sloseri med resurshrtil vid byggen. Varje dag pa byggen halls
ontdiga moten, onddiga dokument skapas, transpgoterinte behdvs anlander, korrektion
av fel maste goras, skador och skaderelateraddajudr uppkommer. Detta ar vardag pa
byggarbetsplatser idag (Vetandets varld 2007)stétt sloseri med tid sker ocksa under
projekteringsfasen. | genomsnitt matas samma irdtiom in sju ganger under ett projekt. Det
beror pa att de olika parterna i ett projekt iiti@ [pa varandra och pa de uppgifter som
skickas mellan varandra (Byggindustrin 2008-01-17).

Pa en vanlig byggarbetsplats visar statistik pA%20 procent av tiden utnyttjas till nyttigt
arbete. Cirka 50 procent av tiden &ar forberedetssttan hela en tredjedel av tiden utnyttjas
till annat. Annat kan vara tid som gar at for dthta, leta efter och flytta pa material.

Foretag fran Sverige upplever mer an nagonsin émakad konkurrens fran utlandska
foretag. Avstandet varlden 6ver har minskat drkssfig senare tid. Med hjalp av Internet kan
information utbytas pa nolltid och material kangdeansporteras utan nagra som helst
problem mellan olika kontinenter. For att klara d&ade konkurrensen ar det viktigt att
effektivisera och utveckla. | och med att byggirtdasnte har blivit utsatt for utlandsk
konkurrens pa samma satt som andra industrierrigg&vbar produktionseffektiviteten inte
heller utvecklats i samma takt som for andra ingerssom till exempel tillverkningsindustrin
(Jonsson 2005). Fran 1965 till 1996 tkade totabfigtbduktiviteten i tillvekningsindustrin
med i medelsnitt 2,9 procent per ar och arbetsiktddteten med 3,9 procent per ar. Under
samma period 6kade byggindustrin sin totalproditktivwch arbetsproduktivitet med 1,7
respektive 2,9 procent per ar (Byggkostnadsdelegeti 2000). Inte nog med att utvecklingen
inom byggsektorn har varit 1ag, har priserna pagoyaterial dessutom gatt upp markant
under de senare aren (Byggindex 2010).

Om bygg- och infrastruktursbranschen skulle effeékéiras och om alla atgarder som
foretagen efterfragar utfors kan upp till 50 pracankostnaderna reduceras. Det skulle leda
till lagre hyror, battre marginaler for byggféregan friskare byggarbetare, minskade utslapp,
minskad materialatgang, minskad energiférbrukniciy @n positiv effekt pa miljon
(Vetandets varld 2007).



1.2 IT-utveckling inom byggbranschen

Om utvecklingen i byggindustrin inte gatt sa sndidstdaremot utvecklingen av IT-
relaterade program gatt snabbt sen introduktioderOstalet. CAD (Computer Aided Design)
tog snabbt 6ver pa 80-talet fran det traditioneinuella ritandet. Med hjalp av CAD-
programmen 6kade hastigheten for att ta fram g@wiroch dokument. Men sjalva
utvecklingsprocessen andrades inte ndmnvart (Jogga006). Med datorns utveckling har
ocksa de olika CAD-programmen utvecklats. Idagdariesta CAD-programmen hantera
mer informativa 3D-modeller. Ytterligare funktion#l CAD-programmen har tagits fram
som knyter information till den uppritade modell®et kan till exempel vara framtagning av
mangder och matning av volymer (Nilsson & Martems20609).

For ungefar tio ar sen introducerades begreppet @iMding Information Model(ing)). BIM
bygger pa att ta byggprocessen fran tvadimenspelbpersritningar in till tredimensionella
informationsmodeller pa datorn (Solibri Inc. 201B)M gar ut pa att skapa en sa kallad
objektorienterad informationsmodell dar mer data sxempelvis tid och mangd knyts till
3D-modellen. Modellen &r gemensam for alla inblaledigprojektet dar all information
organiseras som solstralar runt en och samma imfiwnmsmodell istallet for att en
stafettpinne som skickas mellan alla inblandadedéarena disciplinen far ta 6ver dar den
andra slutade (Byggindustrin 2008-10-10). BIM &igiinte en teknik utan en process, ett satt
att hantera informationen hela vagen fran nar tarfiéest satts pa prant till
konstruktionsfasen, byggnationen och forvaltnindgdiM har lanserats som I6ésningen for att
minimera sloseri och ineffektivitet i byggdesigrhdwnstruktion (Solibri Inc. 2010). BIM har
drastiskt omvandlat utférandet pa hur projekt- agjarbete 6kar produktiviteten och
slutresultatet for alla inblandade i byggindust&nligt MaGraw-Hill Construction (2008)
driver den pa den storsta utvecklingen byggindustéigonsin upplevt.

For att kunna implementera och anvanda BIM fullkkndivs det att ratt teknik anvands. Manga
forknippar BIM med 3D-modeller. Att ha CAD-prograsam stoder tredimensionella
informationsmodeller &r en viktig del av BIM. Faimnmarande finns det manga CAD-
utvecklare och manga av dem anvander sina egoanfiéft som standard. Det betyder att det
kan vara svart att byta modeller mellan olika CAgyam. For att kunna tillgodogora alla
fordelar med BIM ar det viktigt att dela med sigahinformation relaterat till projektet. For
att kunna dela med sig och ta del av olika CAD-paiats informationsmodeller utvecklar
buildningSMART, en internationell organisation lZestde av ledande arkitekter, ingenjorer,
tillverkare och program utvecklare, ett 6ppet fiff@mt *.IFC (Industry Foundation Classes)
som kan anvéandas i olika CAD-program fran olikev¢itkare. Huvudsyftet med ifc-formatet
ar att arkitekter och konstruktorer ska kunna loigta mellan varandras CAD-producerade
informationsmodeller (buildingSMART 2010).



1.3 Inforandet av BIM inom VA-projektering

Pa WSP Sweden:s VA avdelning har inforandet av Ris kommit igang. En anledning ar
att BIM-verktygen fér anlaggning inte har utvecklasamma takt som verktygen for
byggnader. En annan &r att avdelningen saknar nat\d+samordning. Det finns till
exempel inga rutiner for hur ledningssamordning rawedira discipliner ska ske eller om 3D-
visualisering ska anvandas vid projektering.

VA avdelning anvander idag Vianovas Novapoint VA projektering av ledningar. Det ar en
tillaggsapplikation till AutoCAD. Vid projekteringr modellen bara visuell i tva dimensioner
i AutoCAD aven om projekteringen sker i ett koomtsystem med tre koordinater.

Ett steg mot inférandet av BIM &r att anvanda 3Buaiiseringsprogrammet Novapoint
Virtual Map. Anvandandet av Virtual Map fyller i tiudsak tva funktioner. Det kan anvandas
som ett granskningsverktyg for att kvalitetssaki@akteringen av VA-system. Det kan &ven
anvandas vid projekteringsmoten for att samgraNgkaystemet och identifiera problem
som uppkommit och |6sa dessa redan vid projektsstagliet. Med en 3D-modell ar det
mycket enklare att identifiera hinder an det ar mednodell i tva dimensioner.

VA-projektering utfors ofta i olika etapper. Det diér att en och samma CAD-modell
kommer att innehalla manga olika handlingar. CADdedten kan ocksa innehalla befintliga
ledningar som kan vara inmétta eller projekter@eolika delarna pA CAD-modellen kan
innehalla systemhandlingar, bygghandlingar ochticelahandlingar med flera vilket kallas

att delar av modellen har olika status. Vid pragekiy med Novapoint VA kan de olika
handlingarna askadliggoras pa olika séatt i AutoCRBfintliga ledningar kan tas in i
modellen som sa kallade externa referenser. Deadrairdlingarna kan askadliggéras genom
att de laggs in i olika lager med olika farger deln olika noggrannhet.

Novapoint Virtual Map har inget bra satt att haatstatusen pa modellens olika delar. Bade
nar Virtual Map anvands som granskningsverktygsmh presentationsmodell vid
projekteringsmoten ar det viktigt att veta vilkdate modellen som betyder vad och vilka
handlingar de innehaller. Det &r annars latt atteéftersom allt ser verkligt ut i en 3-
dimensionell visualiseringsmodell, att alla delar Bamma status och ar fardigprojekterade.

En annan del vid projekteringen dar problem karnstépgr vid samgranskning av inre VVS-
system for ett hus och det tillhérande infrastrug&ins yttre VA-system. De olika disciplinerna
pa byggsidan kan anvanda sig av det nya ifc-fornuate fora in sina modeller i ett
gemensamt BIM verktyg, vanligtvis NavisWorks el8alibri Model Checker, for att
samgranska sina modeller. Infrastruktursidan aneéwdtual Map vid samgranskning. Dock
finns det ingen standard eller rutiner for samgkairgy av infrastrukturernas CAD-modeller
med byggsidans CAD-modeller. Under projekteringgts koordinater mellan VA och VVS
for att samordna deras ledningar. Eftersom de ofikdellerna inte samgranskas visuellt
finns det risk att fel uppstar som kunde ha undsikied visuell samordning av CAD-
modellerna.

Overgangen till BIM dras med en méangd problem. $d@tsta problemet ar kommunikationen
mellan de olika programvarorna. Ett annat problemti&kunskap hos anvandarna saknas.
Manga olika CAD-program anvands i de olika disciptina och olika CAD-program kan
aven anvandas inom samma disciplin. De olika pragran anvander sig av olika filformat
som standard och det kan avskracka till ett santerbellan de olika CAD-anvandarna.



Manga av CAD-programmen kan idag anvanda flerarfilfat och ar kompatibla med
varandra. Det kan foretag utnyttja och starta sgraa BIM- processer (Byggindustrin 2008-
01-17). For att VA-avdelningen pa WSP ska kunneatienna process galler det att ha
CAD-program som kan anvandas for BIM-samordning fackunskap om hur deras CAD-
program kan samgranskas med andra discipliners grdDram. Skapa ett forbattrat
samarbete mellan dem som de jobbar néra och utibjtemation med.

1.4 Fragestallning
Hur kan status for VA-ledningar i Virtual Map 5.0w@ndas?
Hur kan Virtual Map forbattras for att status skenka utnyttjas pa ett mer effektivt satt?

Vilket ar det basta sattet for att ledningssamomma/A-modell med en VVS-modell?

1.5 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet ar att undersoka huisdtah hanteras i Virtual Map 5.0 och
vilka funktioner som efterfragas for att kunna lematstatus pa ett sa bra satt som majligt i
programmet. Vidare kommer att undersokas vilketsdn ar bast for att samgranska yttre
VA med inre VVS.

Malen ar att med hjalp av 3D-visualisering och iedesamordning upptacka eventuella fel i
ett tidigt skede av projekteringen som kan atgaioiaan byggstart. Aven kunna anvanda 3D-
visualisering vid presentation for att ge en ckadthelse for en VA-modell.

1.6 Avgransningar

Detta arbete kommer att behandla statushanteNimuial Map 5.0 fér anvandandet av
Novapointmodulen VA. Det finns fler moduler till Mapoint med detta arbete avser att testa
hur status for ledningar i Virtual Map 5.0 kan angds med modulen for VA.

Ledningssamordning och samgranskning kommer agrnsiétas mellan VA och VVS. De
program som kommer att testas ar Novapoint VA sowiads av VA-avdelingen pa WSP
och MagiCAD som anvands pa VVS avdelningen.



2. Metod

2.1 Forskningsansats

2.1.1 Forhallningssatt

Det finns tva huvudsakliga forhallningssatt somaaus vid forskning, deduktiv teori och
induktiv teori. Det deduktiva forhallningssattetliar teori och praktik ar det vanligaste

enligt Bryman (2002). Utifran den kunskap som iraemom ett visst omrade och med den
teori som finns inom det omradet harleder forskdmgroteser. Forskaren samlar sedan in
data som han sammanstaller och presenterar ésitttat. Utifran de resultat som forskaren
presenterat kan han/hon bekrafta eller forkastategerna som harleddes till att borja med.
Bekraftas hypoteserna starks den teori som lighygrand for den. Forkastas hypoteserna
haller inte den teori som lag bakom den och nyateger maste stéallas upp for att starka den.
Processen vid deduktion gar fran teori till hypetesll datainsamling vidare till resultat.
Darefter bekraftas eller forkastas hypotesernasgttomformuleras teorin (Bryman 2002).

Det andra huvudsakliga forhallningssattet induktidn at motsatt hall jamfort med
deduktion. Figur 1 beskriver i stort vagen somvidsnduktiv och deduktiv ansats. Resultatet
av en induktiv forskningsinsats ar teorin (Brym#&®2). Forskaren gar ut i samhallet 6ppen
och utan férvantningar och samlar in data. Medohgd resultat fran datainsamlingen kan ny
teori formuleras (Danermark 2003). Den induktivagessen gar fran observationer och
resultat till ny teori (Bryman 2002).
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Figur 1. Beskrivning av induktiv och deduktiv ans@fer metodhandbok som tankekarta
2010).

Enligt Bryman (2002) &r det svart att enbart aniddktion eller deduktion vid forskning,
med storsta sannolikhet finns inslag av induktieit deduktivt forhallningssatt och vice
versa. Om en kombination av induktion och deduk#@iowands brukar det kallas abduktion
(Metodhandbok som tankekarta 2010).



En abduktiv ansats kommer att anvandas i detta emsanbete. Under forsta delen av studien
kommer interjuver och deltagande observationeutéitas utan nagra matinstrument. Dessa
intervjuer och observationer kommer att anvandaattdoygga upp testmodeller. Med stod
fran befintlig teori kommer dessa modeller attaegia utvalda respondenter i en mer
strukturerad undersokning.

2.1.2 Forskningsstrategier

Det finns tva huvudsakliga strategier som anvandigorskning. Kvalitativ forskningsstrategi
anvands oftast med ett induktivt forhallningssattebrier ska genereras och lagger vikten pa
hur orden sags vid insamling av data. Kvantitadnskningsstrategi anvands med ett
deduktivt forhallningssatt nar teorier ska provasdagger tonvikten pa kvantifiering vid
insamling av data (Bryman 2002).

Vid kvantitativa undersokningar borde féljande taspa. Kvantitativa undersokningar ska
kunna matas och reproduceras, och slutsatsernaask@eneraliserbara. Kausalitet har ett
forklarande fokus med tydliga krav pa orsak octkaer Fokus ligger pa orsaken av en
handelse, inte handelsen sjalv. Datainsamling altamed strukturerade enkater,
strukturerade observationer, strukturerade interjeeh kvantitativ datainsamling dar sa
mycket relevant data som mgjligt samlas in (Bryra@02).

Kvalitativa undersokningar bygger pa ord och huségs. Det bygger pa att forskaren ar
involverad och har narhet till undersokningspersoaggarna i deras naturliga miljéer, utan
att paverka dem. Det viktiga i kvalitativa studéeigt Bryman (2002) ar deltagarnas
perspektiv, vad de uppfattar vara viktigt och betgdfullt. Darefter ar det upp till forskaren
att tolka och forsta den sociala verkligheten.

Detta examensarbete utfors i WSP:s regi och ukfavsidsakligen pa WSP:s lokaler och med
deras handledning. Narheten ar nodvandig for edtdig pa arbetssattet pa avdelningen.
Forsta delen av arbetet nar mycket av litteratdistuutfors gar ocksa at att observera hur
respondenterna jobbar och fraga dem for att f@estdelse i hur arbetet gar till. Detta ar
nddvandigt for att identifiera problematiken medéa@mdandet av Virtual Map och utbytet av
koordinater med andra discipliner. Vidare kommedsiter att byggas upp baserat pa de
identifierade problemen som sedan kommer att teséakhjalp av interjuver pa utvalda
respondenter. Intervjuerna kommer att vara relé@pyna och dar de far forklara hur de
tycker modellerna fungerar vilket ar en mer kvaiNtanetod &ven observationerna ar av
kvalitativt slag.

2.1.3 Kvalitetsmatt

Vid forskning maste empirin vara trovardig ochfditlitlig. Enligt Bryman (2002) ska en
undersokning som gors om pa nytt generera i sarematat. Det ar darfor viktigt att
eliminera sa mycket runt om kring undersokningem sute har med den att géra som
storande moment och externa faktorer. En annarg\vedttor vid forskning ar inte bara att du
mater ratt sak utan den maste matas pa ratt sétara finns det risk att resultatet blir
missvisande. Vid kvantitativ forskning kallas deksalitetsmatt for reliabilitet och validitet
och ar nagot som efterstravas (Bryman 2002).

For att mata kvalitén pa kvalitativ forskning andérbegreppen trovardighet och akthet.



Trovardighet delas in i fyra undergrupper:

 Tillforlitlighet

« Overforbarhet

« Palitlighet

» Konfirmerbarhet

Arbetets trovardighet uppnas genom att de fyra rgrdpperna stammer in. Resultaten ska
vara tillforlitliga. Det vill sdga hur trogna ellesanna ar resultaten? Resultaten ska kunna
Overforas till andra kontexter och liknande undknsigar ska ge liknande resultat. Forskaren
ska ha haft kontroll pa arbetet och inte paver&atiitat med sina varderingar pa nagot satt
(Bryman 2002).

Akthet delas in i fem undergrupper

e Rattvis bild

* Ontologisk autenticitet
» Pedagogisk autenticitet
» Katalytisk autenticitet

» Taktisk autenticitet

For att akthet ska uppnas maste undersokningen giteisbild av respondenternas asikter.
Undersokningen ska hjalpa personerna som medvaitki@t en battre forstaelse om sin egen
miljo och hur andra personer i denna miljé upplesaker och ting. Vidare ska
respondenterna som medverkat battre forsta huadédkandra sin situation och vilka
atgarder som behover tas for att forandra den (Bry2002).

For att uppna trovardighet och dkthet kommer dksterier att tankas pa under
undersokningens gang. Trovardigheten uppnas gettaroggrant avgransa arbetet och
dokumentera tillvagagangssatten som anvants. Bftefsrskaren inte ar anstalld pa foretaget
som arbetet gors at ar risken for att egna vardarieka paverka resultatet liten. Akthet
uppnas genom att anvanda en metod som beskriy@mmésnterna sa rattvist som mojligt och
deras miljo de befinner sig i. Resultatet av undlenghgen ska férhoppningsvis hjalp
personerna att forsta hur de kan forandra deratssditt det vill sdga den situation de
befinner sig .

2.1.4 Etiska aspekter

Etiken ar viktig att tanka pa vid all typ av forskg. Vid forskning maste forskningskravet
vagas mot individskyddskravet. Forskningskraveesadft det ar viktigt med forskning och
att fortsétta att utvecklas och kunskaper forbgttreh fors vidare. Detta ska stalla mot
individskyddet som enligt forskningsetiska pringifians till for att skydda de individer som
deltar i undersokningen. Nyttan av forskningen mastra stérre an risken for att deltagarna i
undersokningen kommer till skada (Forskningsetmmikaciper 2002).

Informationsskyddet bestar av fyra delar: informaskravet, samtyckeskravet,
konfidentialitetskravet och nyttjandekravet. Metbimationskravet maste forskaren
informera om undersokningens syfte och att deltdgain frivilligt. Alla deltagare far sjalva
bestamma om de ska vara med i undersokningenmieenligt samtyckeskravet. Enligt



konfidentialitetskravet och nyttjandekravet magdia appgifter om individerna behandlas
konfidentiellt och far endast anvandas vid forskeim (Forskningsetiska principer 2002).

Detta examensarbete gjordes at WSP péa deras huviadk&tockholm-Globen. De vill

enligt forskningskravet utvecklas och forbattraaskunskaper och organisation. WSP:s VA-
sektion har valt att initiera och handleda examdretat for att de ser ett behov att understka
vissa fragor och hoppas kunna l6sa de med hjatietts arbete. Alla pa avdelningen kanner
till arbetets syfte och utforande. De individer siotervjuas tillfragas och informeras om vad
som kommer att anvandas i arbetet och att det ekdasner att anvandas till detta
forskningsandamal, enligt informationsskyddet.

2.2 Forskningsmetod

2.2.1 Litteraturstudie

En stor del av arbetet har gatt at till att sokla ldsa litteratur. Forsta delen av
litteraturstudien inriktade sig mot BIM, hur deffidéeras, vad det betyder for olika aktorer
och vilka fordelar det finns med att infora BIM.t&fsom BIM &r relativt nytt har sa ny
litteratur som mojligt eftertraktats. Efter littéuastudien om BIM borjade information sokas
om interoperabilitet, filformat som olika CAD-pragn kan anvanda och utbyta med
varandra. Forst och framst kollades vilka filforrsatn kan hanteras av de relevanta CAD-
programmen i arbetet och sen fordjupa sig i demsachur de ar uppbyggda och fungerar.

Den andra delen av litteraturstudien var att idiemé vilka CAD-program som anvands och
hur de anvands och vilka funktioner som &r vikfigadem. For att fa reda pa varfor
programmen anvands och de fordelar de har ar kigtvatt studera informationsflédet under
byggprocessen och sarskilt under projekteringstaSenom att studera projekteringsfasen
fas en forstaelse hur olika handlingar skapas N didpunkter och hur de hanteras i de
olika programmen.

Litteraturstudien har varit viktig i utformningen arbetet. Under arbetets gang da mer
information tagits in och behandlats har fragesiédtjarna omformulerats och utvecklats. Den
har ocksa hjalpt till att skapa en ram for hur sebska se ut med tydliga avgransningar.

2.2.2 Deltagandeobservationer

Arbetet utfdes pa WSP:s VA-avdelning under en 2tkees tid. Parallellt med
litteraturstudien har arbetets gang pa avdelnirigis genom personlig narvaro och
deltagande observation. Deltagande observationlenifipas ofta med kvalitativ forskning
och bygger pa att forskaren under relativ langtigagerar sig i en social miljé (Bryman
2002).

Rollen som observator har i huvudsak varit sonriii@re. Ett visst matt av observationer
har forekommit men ingen delaktighet i ndgot jobbjekt har forekommit. Fragor har stallts
till anstallda for att klargora vad deras arbetgifper &r och se om de skulle vara intressanta
att intervjua under mer organiserade former undeare delen av arbetet. De har ocksa
intervjuats for att klargora hur relevanta programands och vilka problem som finns med
anvandandet av programmen relativt fragestallnimgadenna data har inte antecknats och
sparats utan ligger till grund for modelluppbyggeadch de senare intervjuerna.



2.2.3 Modelluppbyggnad

En modell i Virtual Map har byggts upp dar statugbeangen har varit i fokus. Med hjalp av
en handbok, diverse lathundar och befintligt matdrar Novapoint VA, Virtual Map och
AutoCAD studerats.

Modellen har byggts upp fran ett befintligt projskim WSP ar inblandad i som VA-
projektor. Projektet &r uppdelat i olika etappensgenomfors dverlappande var for sig.
Underlag for befintliga ledningar har ocksa funnillgangligt. Totalt behandlas fyra statusar i
modellen; befintliga ledningar som &r ungefarlignatta, befintliga ledningar som ar exakt
inmétta, systemhandling och bygghandling.

Modellen togs fram for att se hur status kan hasteNMirtual Map praktiskt. Modellen
utvarderades av projektorer pA WSP som har erfatenhprogrammet for att fa fram
ytterligare 6nskemal pa hur status kan hanteragual Map.

2.2.4 Intervjustudie

Efter att respondenterna fatt testa modellen lkdtditativa interjuver med dem. Intervjuerna
var ostrukturerade for att forsoka fa fram intepgtsonernas egen uppfattning om modellen
och fa deras synpunkter pa funktioner som saknaclesad som kan forbattras. Enlig
Bryman (2002) ar kvalitativa interjuver sarskilalfor det. Att intervjupersonerna har haft
tillgang till en modell att testa ar for att de skana bilda sig en egen uppfattning av
modellen.

De utvalda respondenterna kontaktas via telefordedick instruktioner om vad arbetet
handlade om och vad som férvandes av dem. Virtieg) Modellen skickades over till dem
via Internet och de gavs den tid de behovde fdeath modellen. Kort efter att de testat
modellen utférdes intervjuerna pa telefon.

Fyra personer har intervjuats pa WSP samhallsbyfyghdis Dzafic VA-projektor

Helsingborg, Bjérn Lonnerholm VA-projektdr StockhmlPontus Bengtson gruppchef och
BIM-utvecklare Malmd, Erik Lindberg CAD-ambassaddalmo. Respondenterna har valts
for att de ar jobbar i Virtual Map och kan prograstraller ar engagerade i arbetet pa ett eller
annat satt.

Intervjustudien gjordes enbart som en ett stoartdtellen som tagits fram och testats.
Arbetet bygger alltsa huvudsakligen pa de modsten tagits fram och testats.

2.2.5 Samgranskning av modeller

For att samgranska modeller har underlag fran \WéRaffats. En VVS-projektor har gatt
igenom hur deras CAD-program MagiCAD fungerar ratdrag. Tre stycken MagiCAD
modeller har fatts tag pa varav tva av dem har@sviér samgranskning. 3D-modller som
projekterats i Novapoint VA har anvants fran VA-airingen.

Modellerna har granskats pa sju olika satt foféaftam vilket satt som ar det basta. Tva olika
MagiCAD-modeller fran olika konsulter anvandes dittrse om resultaten kan skilja sig at.



3 Teori - teknologier och processer vid projektering

Forst kommer projekteringsprocessen som ar envdgyggprocessen att granskas. Det ar dar
de olika handlingarna skapas som ger upphov &tushanteringen. Vidare studeras BIM och
vad som egentligen menas med det. Avslutningsvidaitas CAD-verktygen som anvands
under arbetet.

3.1 Informationsflodet under projekteringsprocessen

Denna del av arbetet beskriver projekteringspraaesdetalj. Forst beskrivs
informationsflédet kortfattat genom hela byggpraeesoch sen informationsflodet under
projekteringsprocessen och vilka ritningsdokumem sle resulterar i.

3.1.1 Byggprocessen

Byggprocessen ar den process genom vilken en faydignad skapas, fran idé till
forvaltning av byggnaden. Sammanfattningsvis kaggpyocessen delas upp i ett antal
delprocesser, delprocesser som skapar forutsatimidgatt projektet ska bli lyckat. Enligt
Nordstrand (2000) borjar ett projekt med en idéasa kallad byggherre varav en forstudie
gors for att undersdoka majligheten att genomféémidNasta steg i byggprocessen kallas
programskede. | detta skede fordjupas undersoknisgen startats i forstudien,
forutsattningar och krav till projektering och pusdionen skapas. | projekteringsskedet
utformas byggnaden efter de krav och 6nskemal gtormades i programskedet. Aven
projekteringen delas in i delprocesser som varaschtmynnar i olika ritningsunderlag eller
handlingar. Utifran de bygghandlingar som tagigrfrunder projekteringen gar processen
vidare till produktion. Under produktionsskedet gggen entreprendr byggnaden med hjalp
av de forutsattningar han har fatt fran tidigarpoeesser. Det finns olika typer av
entreprenadféretag som kan ta at sig olika stor@ganden i projektet. Dessa kan vara till
exempel utférandeentreprenad, totalentreprenadheltietsentreprenad. Efter att
entreprenoren fardigstallt byggnaden tar forvaitaieer. Det ar da den verksamhet som
byggnaden ar uppréattad for kan borja bedrivas (Btomdd 2000). Figur 2 visar
informationsflodet genom hela byggprocessen.

Férstudie Program >|Projektering | Produktion »>| Nyttjande

Figur 2. De olika skedena under byggproceségafter Nordstarnd 2000).

3.1.2 Projekteringsprocessen

Projekteringsprocessen utgor en stor del av byggssen och delas generelltin i tre
delprocesser. Traditionell delas den in i gestaginsystemutformning och detaljutformning.
Under projekteringen skapas byggnadsverket ell@ggningen enligt byggherrens 6nskemal
och enligt byggnadsprogrammet krav. Vidare ska hgggn eller anlaggningen redovisas
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med hjalp av ritningar och beskrivningar. Dennawdokntation anvands sedan som underlag
for att uppféra byggnaden eller anlaggningen (Nivathsl 2000).

Under projekteringens gang ar det manga aspektensaste bevakas. Ofta ar det manga
aktorer inblandade som ska samarbeta med varahdiretsinsatserna ska tidsplaneras,
projekteringskostnaderna och projektets totalkassika budgeteras och kontrolleras under
projektets gang (Nordstrand 2000).

For att beskriva innebérden av projekteringen hant8ng (2005) valt att delge den i fyra
moment istéllet for den traditionella processuppohglen med tre delprocesser.

3.1.3 Moment under projekteringen enligt Stintzing (2005)

Enligt Stintzing (2005) gar det att urskilja fyraldefinierade moment i projekteringen. Malen
for de olika momenten varierar men tillsammans utgbbyggstenarna for att uppfora
byggnaden eller anlaggningen enligt de krav ocléipemelser som faststalls under tidigare
skede av byggprocessen. Projekteringsarbetet skengalla momenten och redovisas med
dokumentation som knyter samman de olika momentbmmjliggér nasta moment. De fyra
momenten beskriv av Stintzing (2005) pa foljandé& sa

Bereda och inleda:

Innan starten av projekteringen maste den forbsrddalet med forarbetet ar att ta fram
underlag i form av beskrivningar och utredningadragfte att ta fram behov och villkor for
projekteringen. Detta moment préglas av informai@mtering, kunskapstillvaxt, planering
och uppbyggnad av en organisation som ska utfdjekteringen.

Utveckla, forma och foresla:

| detta moment utvecklar projektdrerna idéer ocHraam forslag pa byggnadsverkets
utformning. Projektdrerna tar fram forslag pa skissom ligger till grund for besluten om hur
byggnaden eller anlaggningen ska se ut. Dettadedrteras av formgivning och
kunskapstillvaxt om den blivande byggnaden. Malettéta fram basta majliga langsiktiga
I6sning. Forslagen dokumenteras vanligtvis i sys@mdlingar.

Bearbeta och samordna:

Alla krav och 6nskemal fran byggherren maste tilgges och aven foreskrifter i lagar och
bestammelser maste uppfyllas pa byggnadsverkettd choment maste former for
upphandling och produktion uppmarksammas. Systediimgarna fran andra momentet
bearbetas och samordnas for att faststalla byggaddsgs form. Vidare utfors berakningar
och kontroll av handlingarna vilket resulterar ndenmateriella produkt som ska forverkligas.
Detta dokumenteras i sa kallade huvudhandlingamuillet med detta moment ar god
arkitektonisk och teknisk kvalitet genom hela pkoge.

Fullfélja och redovisa:

Det sista momentet gar ut pa att redovisa den pedde dokumentationen for upphandling,
produktion och driftsattning. Med hjalp av dokurnegitnen som visar vad som ska
framstallas och hur det ska framstallas sker upglivazar med entreprencrer. Malet ar att
genomfdrande av byggnaden ska ske felfritt.

| ett byggprojekt pagar inte bara en process utan flelprocesser pagar samtidigt. Ett bygg-
eller anlaggningsprojekt innehaller vanligtvisfegttal olika aktérer med olika inriktningar
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och arbetsuppgifter sa som arkitekter, el-konsuit®S-konsuler och VA-konsulter. Alla de
olika disciplinerna har inverkan pa varandra ochagegar de fyra momenten men ar atskilda
processer i tidsplanen. Det betyder att deras plikaesser ska hanteras samtidigt men pa
olika momentnivaer vilket ger upphov till olika sita pa handlingar genereras samtidigt av de
olika aktorerna. Det innebar att momenten liggerlotnefter tidsaxeln enligt figur 3.

Figur 3. Moment som ligger om lott under projekteringspreeegefter Sorqvist 2009).

Information Overfors, bade i dialogform (genom nmjtech i dokumentform mellan de olika
aktorerna i respektive moment. Dar olika momentléppar varandra ar projektledningen
extra viktig och det ar har som bestammelser kiargiellan aktorer, till exempel vilka
filformat som ska anvandas sinsemellan.

Under alla momenten utférs dokumentation som risdswinder planerade beslutstillfallen.

3.1.4 Dokumentation under projekteringen enligt Stintzing (2005)

Under alla moment skapas dokumentation som ligygrand for att projektet ska kunna
fortsatta fran ett moment till nasta och mellakalaktorer. Momenten ligger 6verlappade i
en tidsaxel medan redovisning av dokumentatiorggeliinsprangda som snitt i tidsaxeln och
har planerade beslutstillfallen.

Under forsta momentet, som handlar om att inlediepd&nera, gors utredningar om behov,
lokalisering, tomt och byggnaden bland annat. Eftetersokningarna sétts program ihop
med malen som utredningarna ger. Dessa programatarbyggnadsprogram, detaljprogram,
inredningsprogram, konsekvensutredningar och nolpSlekvensbeskrivning och &r underlag
for projekteringen och redovisas vanligtvigislagshandlingar

| andra momentet tas forslag fram pa hur byggna#tarse ut. Olika idéer pa vilken arkitektur

som passar bast, vilka byggnadsmaterial, fargeirmoekdning som kan anvandas skissas upp.
Dessa dokument kallas féystemhandlingar
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Dokumenten som uppstar under moment tre kallasuudhandlingarDe bestar av
ritningar, beskrivningar och samradsdokument soskiideer den blivande byggnaden i sin
helhet.

De sista dokumenten som skapas ligger till grumdifift, produktion och upphandling.
Bygghandlingay de dokument som behdévs fér produktion, &r vavibgtie sista dokumenten
som skapas under projekteringen.

3.1.5 Branschstandarder

For att underlatta upprattande och redovisningeaslika handlingarna har ett antal
branschstandarder tagits fram. For redovisningaadlingar i CAD finns 83 standarder plus
Bygghandlingar 90 som rekommenderar hur utformamgpygghandlingar ska se ut. | dessa
handlingar rekommenderas hur till exempel matttsaéning, ritteknik och symboler ska
hanteras (Nordstrand 2000).

BSAB-systemet ar ett klassifikationssystem fran $\Bnsk Byggtjanst som anvands for att
strukturera informationen som skapas under helgfryggessen. Det ar ett sprak som
byggbranschen utformat for att alla aktorer skankufdrsta varandra under hela
byggprocessen. Det har mynnat ut i ett antal tabelled koder och begrepp for hur till
exempel ritningsnumrering och mangdberakning skémraas (Henrichsén 2006).

For att entreprenaderna ska kunna anvanda bygghgadia som underlag till
upphandlingarna maste kvaliteter, toleranser obbtautféranden vara val beskrivna. Detta
finns beskrivet i det sa kallade AMA-systemet (AdlmMaterial- och Arbetsbeskrivnipg
Dessa innehaller foreskrifter som beskriver kravilpéxempel olika byggdelar,
byggdelstyper och produktionsresultat (NordstraDa(2.

3.1.6 Effektivisering av projekteringen

Projekteringskostnaden for ett projekt ligger vgivis pa tio procent av det totala projektets
kostnad. Raknas hela byggets livslangd med driffevhall och ombyggnad utgor
projekteringen bara nagra tiondelar av den totakirladen. Trots den begransade kostnaden
utgor planering och projektering en mycket vikidl r byggprocessen. Arkitekten eller den
tekniske projektorens I6sning kan i langa loppeehator betydelse for projektets ekonomi
(Henrichsén 2006).

Under ett byggprojekt uppkommer alltid fel i allelar av byggprocessen sa aven i
projekteringen. Det gar inte att undvika att fepsi@r. Daremot ar det viktigt att felen
upptackts sa tidigt som moijligt och rattas tilllihHenrichsén (2006) blir kostnaderna for
att ratta till fel dyrare ju langre tiden gar i lggyocessen (figur 4).
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Figur 4. Diagram som visar kostnad vid andringar under byggpsser{efter Sérqvist
2009).

Projekteringsfel och ledningsfel ar de vanligasekbmmande felen och &r ocksa de fel som
orsakar hdgst felkostnader under ett projekt. Declisa de fel som rattas till i minst
omfattning aven da projekteringsledarna och projekha har bast inblick i ett projekt.
Antalet fel i projekteringsfasen maste minskasafibminska antalet byggfel. For att upptacka
fel i projekteringen i ett tidigt skede namner Hehsén (2006) fyra atgarder:

» Utveckla individers egenskapeiorm av till exempel utbildning.

» Forbattra specifika aktiviteterform av planering, samordning och samgranskning
samt kontroller av handlingar.

» Skapa mer omfattande projekteringsinsatser i fordbautbestamdautiner och
planer.

» Forse projekteringen med resurdér att skapa bra forutsattningar.

3.2 BIM - koncept och tilliampningar

3.2.1 Vad ar BIM?

Begreppet BIM ar relativt nytt och introduceradstutet pa 1990-talet. Begreppet
introducerades for att skilja pa informationsrika-Bodeller med traditionell 2D CAD-
ritningar (Solibri Inc. 2010). Tanken med BIM at affektivisera arbetssattet for
byggbranschen.

Byggbranschen bygger fortfarande gammalmodigt nddhgirprocess huvudsakligen. Edgar
(Byggindustrin 2008-10-10) beskriver det som edfestlopp dar stafettpinnen lamnas 6ver
fran disciplin till disciplin. Det ar vid éverlammngen som information forloras och fel uppstar.
Samma information matas in om och om igen av daaktorerna for att de inte litar pa
varandra eller inte vet om just den informationeng tillganglig. De fel en arkitekt gor i
designstadiet foljer med genom hela byggprocesdén.med BIM &r att samma information
inte ska matas in om och om igen och fel ska kwpméckas tidigt i processen.
(Byggindustrin 2008-10-10) Figur 5 visar skillnadenformationsflédet med BIM och
traditionell linjar byggprocess.
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Program Projektering Byggande Férvaltning

Gron linje: Informationsflédet med BIM under byggpessen.
Bla linje: Informationsflodet traditionellt utan Bl under byggprocessen.

Figur 5. Forenklad bild pa informationsflodet under byggpeesenBIM the WSP-way
PowerPoint presentation 2010).

Forkortningen BIM star for antingen Building Infoation Model eller Building Information
Modeling. Det finns manga definitioner av BIM. Péigd av de manga definitionerna rader
det forvirring om vad BIM verkligen ar. Ar BIM erknik, ar det en arbetsmetod, ar det en
process eller ar det en 3D-modell? (Jongeling 2008)

Det finns i huvudsak tva grupperingar fér hur Blfidieras och de bygger pa det sista ordet
i BIM, Model eller Modeling. Laiserin (2007) anvardViodeling som sista ordet i BIM och
definierar BIM som en process. Jongelin (2008) ade& Model och definierar BIM som en
modell som ar resultatet av en process.

Laserings definition dversatt till svenska lyder:

"Building Information Modeling &r en process av repentation, som skapar
och uppratthaller flerdimensionella, datarika vyggnom ett projekts livscykel
for att stodja kommunikation (delning av data), salpete (verkar fér delad
data), simulering (anvander data for att forutsp@dh optimering (anvander
feedback for att forbattra design, dokumentatioh lewverans).”(Lasering
2007).

Jongelings definition pa BIM:

”...BIM ar all information som genereras och forvadtander en byggnads
livscykel strukturerad och representerad med hagl3D) objekt dar objekt
kan vara byggdelar, men dven mer abstrakta olggkom utrymmen. BIM-
modellering ar sjalva processen att generera d@ehdlta denna information.
BIM-verktyg ar de IT-verktygen som anvands fosk#tpa och hantera
informationen. BIM &r alltsa ingen teknik, menszmlingsbegrepp pa hur
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informationen skapas, lagras, anvands pa ett syatiskt och kvalitetssakrat
satt.” (Jongeling 2008).

3.2.2 Tekniken bakom BIM

Vilken definition som &n foredras spelar teknikenseor roll &ven om den inte star i centrum
av definitionerna alla ganger. BIM ar i sig ingekrik men kraver att ratt teknik anvands for
att kunna realiseras (Solibri Inc. 2010).

Sedan introducerandet av CAD pa 70-talet har byayglmhen anvants sig av olika CAD-
program vid projektering. De tidiga CAD-programni®iyger pa geometrier som linjer,
solider och ytor, sa kallad dod grafik. Manga ageates 3D-verktyg anvander fortfarande den
teknologin vid visualisering. CAD-program som &vedklade for BIM anvander istallet
objektorienterade strukturer vilka innehaller imf@tion om vad de olika objekten
representerar. Aven abstrakta objekt som tommarumign, som kan anvandas som
lagerplats, definieras (Jongeling 2008). Ur en kiioyjgenterad 3D-informationsmodell kan
dimensioner, mangder, sektionsritningar och plamgar till exempel tas ur och de
uppdateras varje gang en andring sker i 3D-modellen

Den optimala tekniken att anvanda for BIM ar paraisie modellering. Det bygger pa att alla
objekt i 3D-modellen innehaller relationer till @adra. Andras en del av 3D-modellen
uppdateras resten av modellen automatiskt. 3D-rfesdEinehaller aven all information om
byggnaden och finns sparad pa integrerade databasedaven de ar parametriska och
sammanlankade med modellen. Fordelen med det dtaatierorda parter i projektet far
uppdaterade ritningar sa fort en andring gors ietled (Autodesk 2003).

Vidare kan tidsplan och kostnad lankas samman nostehen dar information om nar ett
objekt ska bestallas och monteras och kostnaddkalk§r det finns med. Det brukar
benamnas som att modellen ar 4- och 5-dimensi@Nidison & Martensson 2009).

Med hjéalp av interoperabilitet och ett gemensaifarfnat kan flera informationsmodeller
sammanstéllas i en och samma modell och dareftegrsamskas. Edgar (Byggindustrin 2008-
10-10) menar att det &r det som ar idén med BIMh#ita felen i modellerna redan i
projekteringsskedet sa att de kan andras innart Bubgggt.

"Det ar billigare att bila virtuellt i CAD-modellerén i betongen nar huset
redan ar rest’(Edgar, Byggindustrin 2008-10-10).

For att minimera felen i designprocessen behdvelida disciplinerna bolla andringarna
fram och tillbaka tills de &r sé gott som noll. Bedarfor viktigt att organisera disciplinerna
som solstralar kring en gemensam informationsmaaeiom knutarna pa ett rep
(Byggindustrin 2008-10-10). Figur 6 visar nyttanchem gemensam informationsmodell.
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Figur 6. Byte av information mellan aktérer med och utan Bé&fler Kiviniemi 2010).

3.2.3 Projektering med BIM

Med anvandandet av BIM och 3D-modellering har digengen effektiviserats. | borjan av
ett projekt ar arbetsbelastningen hogre an meditadll projektering for att mer information
(objekt) laggs in i 3D-modellen jamfért med en 2ving (Heinrichsén 2006). Daremot
tjanas denna insats in under den fortsatta prajeigien eftersom informationen endast
behdvs laggas in en gang under arbetets gang.

Det mest tidskravande momentet i traditionell gktgeng ar revidering och andringsarbetet
av olika handlingar och arbetsbelastningen brukaa mycket hég precis innan leverans. |
och med att mycket information laggs in i borjanpawjekteringen vid projektering med 3D-
modeller blir inte revidering och andringsprocessgmmfattande utan arbetsbelastningen blir
betydligt jAmnare under hela projekteringsprocesd&at figur 7 visar (Jongeling 2008).

Systemhandling Bygghandling

Insals =

Tid =
Figur 7. Insats under projekteringen med och utan B&fter Jongeling 2008).

Tack vare att objekt endast laggs in en gang i 3idletien sparas tid under resterande
projektering. Detta bidrar till att manskliga fedder projekteringen minskar och kvaliteten pa
modellen blir hdgre. Fran den tredimensionella nledekan forbestamda tvadimensionella
presentationsvyer for handlingar sdsom planritninggktionsritningar och detaljritningar tas
fram. Eftersom dessa 2D-ritningar ar framtagna §@mma 3D-modell kan felaktigheter och
motstridigheter forhindras (Heinrichsén 2006). gnliongeling (2008) kan upp till 50 procent
av tiden sparas in pa vissa arbetsmoment undezktenjngen om BIM anvands.
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3.2.4 Visualisering

Under projekteringens gang tas en mangd beslutméedja av aktérerna for att fora projektet
framat. Det ar viktigt att de olika aktorerna hamsna visioner med projektet och tolkar
ritningar och texter pa samma satt. Beroende pi#reks uppfattning och erfarenhet kan
traditionella 2D-ritningar tolkas pa olika satt. Men BIM-modell kan aktorerna visualisera
byggnaden under alla faser av ett projekt. Enbgig&ling (2008) ar det av stor nytta att
kunna visualisera byggnaden i tidiga skeden awehtefingen sa att alla aktorer drar at
samma hall.

Forut gjordes ofta dessa visualiseringar vid siaaprojekteringen av en annan aktor vilket
ofta resulterade i att visualiseringarna var inekéunar de var klara och saknade mycket
information och detaljer. De gors oftast bara emggéftersom det ar en kostsam process.
Med en BIM-modell kan visualiseringar goras konérigt under projekteringen eftersom
verktygen har enkla sétt att skapa 3D-visulaisenitirekt fran modellen (Jongeling 2008).

Fordelarna med att visualisera modellen ar mangthdissynen blir battre vilket underlattar
kommunikationen mellan de olika aktérerna (Senatpé&rties 2007). Det leder till att
samordningen blir battre och fler aktorer kan sangka modellen och aktivt delta i
samordningen. Kan alla aktérer granska samma muodigit &r chansen att upptécka problem
tidigt i projekteringen stor. Aktorerna kan ocksilisionstesta modellen for att kontrollera
om kollisioner i modellen och mellan andra aktomaadeller har uppstatt och pa sa satt
sakerstalla modellens riktighet (Jongeling 2008).

3.2.5 Masshantering

Vid manga anlaggningsprojekt inom bland annat vgghgad och ledningsbyggnad utfors
stora schaktningsarbeten. For att optimera hamgienimv massorna, minimera kostnaderna
och optimera planeringen har ett BIM-verktyg ta@igsn. Verktyget tar fram
massbalansberakningar baserade pa den ursprupghigktplanen. Vidare kan verktygen
berakna massdeponeringen och identifiera problethlamea transportstrackor och tillfalliga
vaglésningar. Vid utbyggnad av riksvag 7 i Finldaohde 22 miljoner kronor sparas med
hjalp av masshanteringsprogram kopplade till em3aztell (DynaRoad 2010).

3.2.6 Maskinstyrning

Utveckling och nyttjande av maskinstyrning har téait med utvecklingen av 3D-
projektering och BIM. Traditionellt aviserar en ri@kiniker med hjalp av fluktpinnar var och
hur djupt gravmaskinisten ska schakta. Med hjalpyateknik som GPS, maskinsensorsystem
och maskindatorer kan maskinens lage ses mot é@aldB§-modell. Noggrannheten pa dessa
system kan vara cirka 10 mm och maskinisten hdmpiéoVar skopan befinner sig mot ytan
och schaktningslagret (Liedberg, m.fl. 2009).

Fordelen med maskinstyrning ar att tiden for dtnat ett projekt minskar och noggrannheten
i projektet 6kar samtidigt som behovet av arbetaireskar. 3D-modeller for ett helt omrade
laggs in i maskindatorn. Gravmaskinisten kan b$cjaakta var som helst och om nagot
of6rutsatt intraffar kan han byta omrade utan ddl@tid. Inte heller sno eller moérker kan
hindra maskinens framfart (Liedberg, m.fl. 2009pkbgs Ekeby gjorde NCC ett forsék med
maskinstyrning. Resultatet av forstket blev atvgraskinens framfart med maskinstyrning
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var 40 meter i snitt per dag mot 12 meter per dag maskinstyrning (Nilsson & Martensson
2009).

Med inférandet av maskinstyrning har bygg- och gktgringsprocessen éandrats. Utan
maskinstyrning gors utsattning for den del av fkigesom ska genomforas for tillfallet, inte
mer. Uppstar problem stannar maskinen tills proketeiin I6st. Med maskinstyrning maste
mer tid laggas pa projekteringen och skapandeh@Demodell. Tekniska I6sningar och hur
utférandet ska ske och sékerstéllas maste |6sas ipmoduktionsstart. Samma 3D-modell kan
nu anvandas for volym- och massberakningar unagelderingen som vid maskinstyrning
under produktionen. Nasta steg i utvecklingen filramdet av tidsplaner och skapandet av sa
kallande 4D-modeller. Med simulering i 4D kan titdsgeringen, resursutnyttjandet och
genomférandet effektiviseras och forfinas (Liedbengl. 2009).

3.2.7 Brist pa samordning och kunskap om BIM

Manga aktorer arbetar idag aktivt med BIM baderinttech externt. OpenBIM ar ett trearigt
utvecklingsprogram startat 2009 av 15 foretag agamisationer for att driva pa utvecklingen
av BIM i Sverige. 2010 ar 55 intressenter engagergdogrammet som haller projekt,
workshops och seminarier tillsammans for att bytarenheter och effektivisera BIM-
processer i alla led (openBIM).

Det finns olika grader pa hur BIM anvands. De olikaderna bestams beroende pa hur
mycket informations som genereras och férvaltas.beeor aven pa hur mycket av den
informationen som anvands av olika aktérer och detas och byts mellan dem. All
information behdver inte delas av alla aktorer da dr aktorsspecifik, men mycket
information har flera aktérer nytta av och borde&adenellan dem (Jongeling 2008).

Mycket av den relevanta informationen delas intdaneolika aktorer i projekt. Oftast ar det
2D-modellfiler med x och y koordinater och 3D-mdeeltan objektorienterad information
som byts. Anledningen till att projektinformationietie delas pa ett digitalt och
objektorienterat satt kan vara praktiska, metodisikategiska, tekniska och organisatoriska
(Jongeling 2008). Den mest uppenbara anledningeatttall relevant information inte byts ar
bristen p& kommunikation mellan de olika programniz® olika CAD-programmen
anvander olika plattformar med olika filformat same kommunicerar med varandra. Den
kanske storsta anledningen &r brist pa kunskapfifiret ingen samordning, inga utvecklade
arbetsmetoder pa foretagen eller avdelningarnmférandet av BIM i deras processer. Det
finns CAD-program som ar funktionella och kompatibied varandra redan idag men fa
kanner till det. Att skapa interna BIM-processemdnbefintliga program kan generera vinster i
form av bade tid och pengar (Byggindustrin 2008t@L-BIM kraver lagarbete. Det finns
stora utmaningar inom samarbete och samverkaritfta eeda pa vilka metoder, rutiner och
arbetssatt som lampar sig bast (Eastman, m.fl.)2008
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3.2.8 Overforingsformat

CAD-program sparar den information som skapag ussfprungliga filformat som ar specifikt
for dem. For att alla inblandade aktorer i ett ekbjska kunna anvanda all information under
projektet maste ett gemensamt filformat for uttagedata existera (FFI 2004). Alla CAD-
program strukturerar data pa ett visst satt ocimaénformation sparas ner i olika filformat.
Olika programtillverkare strukturerar data pa olgt och sparar i de egna filformaten. De
olika konkurrerande filformaten kan inte kommungered varandra och information kan
inte 6verforas mellan programmen (Heinrichsén 2006)

Det viktigaste ar att vélja en plattform som furagdtr alla inblandade aktorer i ett projekt.
Plattformen som anvands maste alla discipliner kiamvanda och sedan folja konsekvent
under hela projektets gang (FFI 2004). Vilken [idaith som anvands maste bestammas vid
projektets start och det kan vara neutrala 6ver@idfiormat som IFC, DXF eller XML, eller
en plattform som &r specifikt for ett program soWWG (Eastman m.fl. 2008). | det féljande
beskrivs de vanligaste forekommande formaten upagekteringsarbete.

DWG

DWG (Drawing) har blivit CAD-branschens marknadslede filformat pa liknade satt som
Microsoft Words DOC-format ar for att skriva dokumieDWG &r standardformatet i det
marknadsdominanta CAD-programmet AutoCAD som Auskd@lhandahaller.(Heinrichsén
2006). Cirka 80 procent av CAD-marknaden inneha&weCAD (Jensfelt 2004).

Manga bestallare kraver att ritningar leverera®\i®format. Det har medfort att foretag som
tilhandahaller andra CAD-program utvecklat etgsl&dopen source” DWG-format som de
kan konvertera sina standardformat till DWG-formaessa open source DWG-format ar
inte fullkomliga och viss information kan ga férdat vid konverteringen (Jensfelt 2004).

DXF

DXF-formatet (Data eXchange Format) ar ett av dst&overforingsformaten som skapats.
Det skapades av Autodesk for att Overfora geonketniermation till CAD-program som inte
hanterar DWG-formatet. DXF-formatet lagrar och deendast vektordata fran en DWG-fil
medan all annan data gar forlorad. P& grund aBIkttmodellerna blir mer och mer
innehallsrika och innehaller objekt med komplexmgetri som beror av varandra blir data
sparad i DXF-formatet snabbt valdigt stor och org@tt anvanda (Eastman m.fl. 2008).

XML

XML (eXtensible Markup Language) ar en forlangnidigHTML som ar webbens
grundlaggande sprak. Det finns olika XML-format sstrukturerar upp data pa ett visst sétt
for att sedan byta mellan olika applikationer (Bzeat m.fl. 2008).

Flera foretag har gatt samman for att ta fram etodhfra att byta projektinformation mellan
olika program och LandXML ar resultatet. Formatetextbaserat pa liknade satt som HTML.
HTML-formatet beskriver hur data ser ut medan XMirdobeskriver hur data ar organiserad.
Det sager inget hur punkterna, linjerna, gruppeytana ser ut utan lamnar 6ver det till var
och ett utav programmen de anvands i (Crews 2010).

Dess huvudsakliga syfte ar for anvandning av amliénggmodeller och kan anvandas till

exempel foér maskinstyrningsmodeller. Det ar etsdératt faststalla en standard for
overforing av terrangmodeller och matpunkter sowéads vid infrastrukturprojekt och
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utbyte av information mellan olika programvaror sytobar med infrastruktur (Nilsson &
Martensson 2009).

IFC

IFC (Industry Foundation Classes) &r ett forsOlskdipa ett sa kallat "open source” filformat
som inte ags av en CAD-utvecklare utan &r friteatanda av alla aktorer pa marknaden.
Formatet utvecklas av intresseorganisationen mgBIMART. Tanken bakom IFC ar att
skapa ett standardformat som goér det mojligt f&itekter, konstruktdrer och alla inblandade
aktorer att byta BIM-modeller innehéllande 3D-olgglenterade modeller, kalkyler och
tidsplaner mellan olika CAD-program. (buildingSMARD10)

BuildingSMART ér en intresseorganisation som bestaen mangd olika foretag och
organisationer som jobbar tillsammans for att fdrarsynen pa byggsektorn och fa till en
forandring for att 6ka effektiviteten och produktiaten inom byggbranschen. Malséttningen
med IFC-formatet &r att mojliggora ett utbyte aformation mellan olika CAD-, kalkyl-,
tidsplanering och férvaltningsprogram. Data skalbdmhova stoppas in en gang av en aktor
och folja med under hela byggprocessens livscysellibri Inc. 2010)

3.3 Datorprogram for projektering

3.3.1 AutoCAD

AutoCAD ar det 6verlagset storsta CAD-programmetnadéknaden. Det fungerar som
plattform till en rad applikationer som tas fram §peciella andamal som till exempel VA-
projektering och VVS-projektering.

| AutoCAD ges olika kommandon for att rita linjéines), cirkelbagar (arcs), cirklar (circles)
och polylinjer (polyline, bestar av en eller flaiskelbagar, linjer och/eller cirklar). Dessa
linjer har bara x och y koordinater och kan endastindas for att producera 2D-ritningar.
For att ge de olika linjerna attribut kan de plaseoch sorteras i olika lager som har en viss
innebord.

For att skapa 3D-linjer maste 2D-linjer och cirkkanverteras till 2D-polylinjer. 2D-

polylinjer gors om till 3D-polylinjer med x, y ochkoordinater. 3D-objekt som kuber och
cylindrar skapas vanligtvis genom att press utr¢ed) en yta ur en sluten 2D-polylinje eller
rotera (revolve) en sluten 2D-polylinje runt en lakEssa 3D-objekt kallas solider (solid) och
innehaller ingen information utéver dess geomedriskordinater. Andra 3D-objekt som kan
skapas ar 3D-ytor (3D-surfaces). Skillnaden mediarsolid och en yta &r att ytan inte har
nagon tjocklek.

Den fil som projekteras i kallas modellfil. Detfden som det ritas i. For projektering av VA

i 3D kan tva typer av modell skapas. Antingen édrrodell som innehaller 3D-polylinjer,
alltsa bara linjer utan omkrets. Eller en solidrmbsiem innehaller solider, ror som motsvarar
ledningarna och har en omkrets.

En ritningsfil betstar av en eller flera modellfilsom &r insatta i denna fil. | ritningsfilen ritas
inget utan dar sammanstalls endast modellfilernadéfilerna laggs till som externa
referenser i ritningsfilen och sa fort en modeliéiVideras uppdateras aven andringarna i
ritningsfilen.
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3.3.2 Vianova

Vianova Systems grundades 1988 och ar en prograckiare som utvecklar datorbaserade
projekteringsverktyg. Deras program Novapoint &retktyg for projektering inom
infrastruktur och ar idag nordens mest anvandafibes ett tjugotal Novapointverktyg pa
marknaden som underlattar projektering inom flaraamen till exempel VA, vag, jarnvag,
fiarrvéarme och visualisering i Virtual Map. Novapbierktygen ar en tillaggsapplikation till
AutoCAD (Vianova).

Novapoint VA ar det projekteringsverktyg som idayéands for projektering av VA pa WSP
Sweden ledningsteknikenhet. Anvandandet av 3D-lisrangsverktyget Novapoint Virtual
Map ar nasta steg mot BIM pa ledningstekniksenheéeW SP Sweden.

3.3.3 Novapoint VA

Novapoint VA ar applikationen for projektering aatien och aviopp. Applikationen
innehaller verktyg som underlattar skapandet awmitegbstrackor, konstruktion av ledningar
och koppling av olika ledningar till varandra. Qgir att gora mangdberakningar, andra
dimensioner och lutningar med mera. Projekterirgleat i Novapoints VA modul som sedan
kan redovisas i AutoCAD:s plattform som plan-, grafch tvarsnittsritningar.
Planritningarna redovisas i en 2D-modell dar oldger skapas for de olika ledningstyperna.
Det ar aven mojligt att skapa 3D-modeller fran Nmiats VA modul som kan anvandas for
visualiseringar i Novapoint Virtual Map (Vianova).

For att kunna anvanda Novapoint VA maste den maodidlest laddas upp pa AutoCAD. Nar
ett nytt projekt startas maste ett projekt-1D sleaa@rsta steget ar att skapa en terrangmodell
som sparas ner i en separat databas i projektet.

Steg tva ar att definiera ledningstyper och tvaisakr. Detta gors i en separat databas,
konfigurationen. Det finns en mangd olika forinktaltypsektioner med standardvarden fran
AMA med schakt och schaktdjup definierade dar. Eiruledningstyper finns aven brunnar,
material och anordningar definieras dar.

For konstruktion skapas en tredje separat datdbed hjalp av AutoCAD kan
ledningsstrackor ritas in. Ledningsstrackorna hamiia med hjalp av kopplingen till
konfigurationsdatabasen och databasen for terrédgihen. Ledningsstrackan ritas in och en
ledningstyp anges fran konfigurationsdatabasershutligen erhaller den en hojd relativt
terrangmodellen. Ledningsstrackan far de vardejdengbrunnar, lutningar och material som
ar definierade for den ledningstypen i konfigurasifilen.

All data ar sparade i separata databaser och é8eptation visuellt kan informationen for ett
visst projekt-1D exporteras till AutoCAD i form @D-plan-, profil- och tvarsnittsritningar
eller som 3D-polylinjer for vidare presentationirtdal Map. Ett tredje alternativ ar att
exportera datan som 3D-solider for visualiseridgiioCAD.
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3.3.4 Novapoint Virtual Map

Novapoint Virtual Map ar en 3D-visualiseringsapplibn utformad av Vianova.
Vianova namner tre nyttor med 3D-visualisering i VM

» Kuvalitetssakring
* Presentation/interaktion
» Visualisering under hela processen

Exakt data som skapats fran Novapoints konstrugtierktyg kan importeras direkt i
modellen. 3D-modellen i VM kan visa eventuella pchentiella fel i grunddata och kan
darmed sakra kvalitén pa konstruktionen.

| VM anvéands en viewer som visar upp modellen idih skapar en verklighetstrogen

modell. | den finns det funktioner for att réra gig olika satt, hamta information om olika
objekt och skapa bilder och filmer. Modellen kaksitsparas for till exempel presentation pa
Internet dar alla inblandade parter kan ta delRan®dellen.

VM kan anvandas under hela projekteringsprocesiiersem det ar sa pass latt att skapa en
3D-modell. Konflikter och kollisioner kan saledasdvikas pa ett tidigt stadium och modellen
kan presenteras tidigt for alla inblandade forredtbommunikation.

Projekterad data fran Novapoint VA exporterasAiltoCAD i form av 3D-polylinjer. 3D-
polylinjerna laggs in i lager som hamtas in i Vatiap modulen. | en modellerare i Virtual
Map ges ett lager fran AutoCAD en viss beskrivnidgd hjalp av denna beskrivning kan en
3D-visualiseringsmodell skapas. Projekterad daa Rovapoint VA maste ha exporterats till
AutoCAD for att det ska vara mojligt att visualiganodellen i Virtual Map (Vianova).

3.3.5 MagiCAD

MagiCAD ar en tillaggsapplikation till AutoCAD sodér utvecklad for att projektera VVS
och el. MagiCAD ar utvecklad av CADCOM ett nordigitetag som funnits i mer &n 10 ar.
Programmet ar utvecklat for den nordiska marknamdnuppfyller dess behov s att
konstruktorer ska kunna projektera VVS snabbt, kah med hog kvalitet (MagiCAD).

MagiCAD ar objektorienterat och det finns en dasatmed hundratusentals produkter fran
mer an 70 leverantorer att vélja pa vid projekugriftt objekt fran en viss leverantér hamtas
in i AutoCAD och far de egenskaper som objektet Bat gor att ritningar och berékningar
blir korrekta da de stammer 6verens med verkligadiianden. Projekteringen &r utvecklad
for 3D. Aven om arbetet sker i 2D skapas en 3D-ri@igomatiskt. | programmet finns
funktioner for att kontrollera kollisioner. Det &ven anpassat for att samordnas i BIM-
program som NavisWorks och Solibri Model Checkea@CAD).
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3.3.6 NavisWorks

NavisWorks ar ett speciellt utvecklat program fékMBNavisWorks ar utvecklat av Autodesk
och ar deras BIM-verktyg. Programmet ar framtagesft forbattra kvaliteten pa BIM
(NavisWorks 2010).

Programmen ar utvecklade for att foretag ska kuamv@nda BIM snabbt, enkelt och med en
liten risk. Med dessa program kan data som ar siapalika CAD-program sa som

AutoCAD och MagiCAD, som anvander olika filformamsmanstallas i ett och samma
program. Resultatet blir en 6versikt av hela prigekom hjélper alla inblandade aktérer att ta
battre beslut gallande design, 6ka noggrannhetekofistruktion och dokumentation
(NavisWorks 2010).

Olika 3D-modeller med olika filformat sa som DWGXPB och IFC fran olika konsulter
importeras till BIM-modellens egna filformat. Ndteamodeller finns samlade i samma BIM-
fil kan BIM-programmen upptéacka potentiella problekonstruktionen och identifiera
kollisioner mellan olika objekt. Nar en byggnad bévit kontrollerad och granskad kan
presentationer goras i en 3D-milj6 med simulatiayedr animationer (Solibri Inc. 2010).
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4 Empiri - modellutveckling och test

| detta kapitel beskrivs hur en modell i Novapdrit skapas for att sedan kunna visualiseras
i Virtual Map. | Virtual Map-modellen skapas funtaier fér att hantera status som sedan
utvarderas av fyra anstéllda pa WSP. Detta préjekas Lilieholmsprojektet och kommer
ocksa att testas med projekterat underlag fran @v@Iningen for att undersoka om de gar
att samgranska modellerna pa ett bra satt. Ytediett projekt, en bollhall i Umed, kommer
att testas och samgranskas i testerna.

4.1 Modelluppbyggnad

Séder om Arstadalskolan i Lilieholmen, Stockholnydy ett nytt bostadsomréde. Projektet
omfattar ett tiotal byggnader som kommer att byggex etapper. WSP ansvarar for
projekteringen av dagvatten, spillvatten och vatfnojektet har pagatt i ungefar tre ar och
etapp ett ar projekterad, byggd och inméatt. Fgpetad har bygghandlingar skapats och for
etapp tre har systemhandlingar tagits fram. Figuis8 hur omradet sag ut innan projektets
start.

w : / %

Figu?é*.‘Flygfotohvér byggomradet innan byggnadss(mmn/w.gniro.se).

4.1.1 Terrangmodell

For att kunna projektera med Novapoint VA mastéeerangmodell som visar markytan éver
det befintliga omradet med koordinater skapas ef@mngmodell &r en databas som lagrar
topografisk data och som presenterar data i formnadigital modell av terrangen. Bade
Novapoint och AutoCAD Map 3D som anvands pa VA-dwithgen har en databas dar en
terrangmodell kan skapas.

Hojddata i form av laserdata, flygbildstolkningy&kurvor och detaljinméatningar matas in
som olika grupper i databasen. De olika matningéhsarivs olika prioritet i databasen
beroende pa hur noggranna matningarna ar. Olikaitet kan sattas pa olika omraden for att
ge vissa delar av modellen béattre noggrannhet.
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Nar all data &r inlagd i databasen och prioriteaimgar gjorts efter nskad noggrannhet
skapas en 3D-modell 6ver terrdngen. 3D-modellenskapas som en triangelmodell eller en
rutnatsmodell. Triangelmodellen ar noggrannareuéimétsmodellen och skapas genom att en
triangular yta genereras mellan tre inmatta punl@érsa satt skapas en hel yta av en massa
sma 3D-ytor som har métts in. TriangelmodellensisautoCAD som en 3D-modell och
sparas som "triangelmodell” . En triangelmodell bleapats till projektet i Liljeholmen. Figur
9 visar terrangmodellen i AutoCAD for det aktueltaradet.

Figur 9. Terrangmodell 6ver omradet i Lilieholmen visualsei AutoCAD.

4.1.2 Befintliga ledningar

Med hjalp av terrangmodellen som har skapats kéinthga ledningar Iaggas in i modellen.
Ledningarna maste vara ritade som 3D-polylinjer aakdinater i x, y och z led.
| det har projektet har tre olika metoder anvaatsatt lagga in befintliga ledningar.

* Att hojdsatta ledningar relativt markytan
« Att hojdsatta ledningar manuellt utifran angivnaded
* Attt hojdsatta ledningarna med Novapoint VA

Ledningar laggs in i konfigurationen med ett djuqaler terrangmodellen. Figur 10 visar
installningar for en dagvattenledning i konfiguoaisfilen.
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Figur 10. Dagvattenledning i plast med en diameter pa 250imtinschakt enligt foreskrifter
fran AMA i Novapoint VA:s konfigurationsfil.

Allt underlag fran externa aktorer som finns fottdgrojekt visas i figur 11 nedan. De
befintliga ledningarna som finns kommer fran StaitkihVatten och ligger som externa
referenser i figur 11. En mer detaljerad figur 1gav befintliga vattenledningar i profil som
anvants i modellen. Dessa har lagts in i denna thdekt ar dagvattenledningar (groén farg),
spillvattenledningar (réd farg) och vattenlednin@aé farg).

igur 1 Befintligt undla frén externa aktorer.
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4.1.3 Hojdsattning av ledningar relativt markytan

Underlaget som kom fran Stockholm Vatten med blgmiedningar var uppdelat i fem olika
ritningar som delvis 6verlappade varandra. Forstfivdes alla ledningar for ett ledningsslag
till en separat ritning. Ritningen rensades upxgteteoch 6verlappande linjer togs bort. Efter
att ritningen har rensats upp bestod den enddstjaroch 2D-polylinjer blandat. For att
konvertera linjerna till 3D-polylinjer maste forsila linjerna konverteras till 2D-polylinjer. Pa
WSP finns ett speciellt verktyg for det, som koneear bagar och linjer till 2D-polylinjer.
Anvéands det kommandot skannas hela ritningen kffer och samtliga funna blir
omvandlade till 2D-polylinjer. Néar ritningen bestad endast 2D-polylinjer kunde dessa
hojdsattas relativt en markyta, det vill sdga relaten skapade terrangmodellen. Novapoint
tillhandahaller ett verktyg dar 2D-polylinjer hojitss relativt en terrangmodell och
konverterar dem till 3D-polylinjer med x, y och adedinater. Det fanns inga hojdangivelser
for spillvattenledningarna och vattenledningarna.abtogs ligga 1,7 meter under markytan.

Figur 12. Profilbild som visar hojdnivaer pa befintliga vatedningarna.

3D-polylinjerna laggs darefter in i olika lager u®CAD. Beroende pa vilken ledning linjen
motsvarar laggs den in under ett lagernamn somvai@isden ledningen. | bilaga 1 finns en
fortackning pa olika lagernamn for befintliga ledgar. Denna procedur utférdes for bade
vattenledningar och spillvatten.

Vattenledningarna har inga brunnar och denna gtuar fardig efter detta.
Spillvattenledningarna har brunnar som maste itasanuellt pa ritningen. For att
konstruera alla brunnar ritades en 1,7 meter 3Dlipge vertikalt upp pa alla stallen dar en
brunn finns. 3D-polylinjer lades in i lagernamn soratsvarar respektive brunn.
Modellfilerna sparades som "befintlig vatten 3D ungnéatt” och "befintlig spillvatten 3D ung
inmatt”.

4.1.4 Hojdsattning av ledningar manuellt utifran angivna héjder

Etapp ett har byggts och ledningarna har mattglnh@jdsatts manuellt utifran angivna
hojder fran befintligt underlag. Inmétta hojdanvwiggar finns vid varje brunn pa befintligt
underlag, se figur 13.
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igu 13. Inmatt tten pa tp ett.

Linjer méaste konverteras till 2D-polylinjer vilkgjordes pa samma satt som vid
hojdsattningen av ledningar relativt markytan, garait anvanda verktyget for konvertering
av alla linjer till 2D-polylinjer. Ett liknande vityg finns, som konverterar 2D-polylinjer till
3D-polylinjer. Det verktyget anvandes for att kurgslinjerna en hojd i varje ande av linjen.
Linjerna lades ursprungligt pa en nollhojd (z 5 bfida andarna. Varje 3D-polylinje har
egenskaper som kan granskas och &ndras med éatinimgtsverktyg i AutoCAD. Varje 3D-
polylinje markerades en efter en. En z hojd angaasje ande enligt hojdangivelserna fran
underlaget. Nya linjer ritades in genom att géraBrpolylinje direkt i AutoCAD och
hojdsatta den pa samma séatt som beskrevs tidigarella linjerna var hojdsatta ritades
vertikala 3D-polylinjer in for alla brunnar. Ledmarna och brunnarna lades in i specifika
lager i AutoCAD. Ritningen sparades som "befintligigvatten 3D inmatt”.

4.1.5 Hojdsattning av ledningar med Novapoint VA

Ett nytt projekt-ID i Novapoint skapades forst. EGjdniva relativ markytan och brunnarna
definierades i konfigurationen for varje ledningnderlaget. | konstruktionen ritades en ny
ledningsstracka fran den befintliga ritningen. Gerait klicka pa befintliga ledningar
konstruerades en ny ledningsstracka. Varje ledstréska gavs en ledningstyp som &r
definierad i konfigurationen och ledningsstrackiak hidjdkoordinater och brunnar fran
denna. | konstruktionen kan ledningstyper, brummdr h6jdangivelser andras for att fa exakta
angivelser.

Befintligt dagvatten hojdsattes pa detta satt.gofa ritningen i 3D maste ratt projekt-1D
vara installt. Ett verktyg fOr att visualisera l@ggarna i AutoCAD som 3D-polylinjer finns i
VA-modulen. De olika ledningarna och brunnarna hammed verktyget automatiskt i
sarskilda definierade lager men byttes sedanlddtbestamda lager for befintliga ledningar
enligt bilaga 1. Modellen sparades som "befinttigiilvatten 3D inmaétt”.
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4.1.6 Projektering, skapandet av handlingar

Efter det att etapp ett ar fardigprojekterad ochduyhar handlingar for etapp tva skapats och
kommit fram till bygghandlingsskedet. Bygghandlingaprojekterades i Novapoint VA.
Projekteringen startade med att skapa ett nytegtdP i Novapoint. Terrangmodellen som
har skapats anvandas har ocksa. | konfiguratiokapasles ledningstyper och brunnar som
ingar i bygghandlingen. Nar konfigurationen vartétisl startades konstruktionen. Pa
befintligt underlag ritades nya ledningsstrackori@dningar och brunnar lades in enligt
konfigurationen. Varje ledningsstackas lutning koli¢rades visuellt i en langdprofil som
skapas av Novapoint VA i AutoCAD. Om nagon deldtedlutade fel andrades den i detta
lage. Néar alla ledningarna var projekterade dpps&teny ritning dar bygghandlingen
visualiserades. Ledningar och brunnar lades ircifiga lager i AutoCAD for att senare
kunna visualiseras i Virtual Map.

Forutom ledningarna skulle ocksa ett fordrojninggasan finnas for dagvattnet. Endast
ledningar kan projekteras i Novapoint VA. Fordroggmagasinet modellerades direkt i
AutoCAD. Profilen pa fordréjningsmagasinet ritadgg med hjalp av polylinjer i 2D som
darefter trycktes ut till en kub. Kuben blir dasinkallad 3D-solid som placerades in pa ratt
position i bygghandlingen i ett separat lager. Byagllingen sparades som "bygghandling
3D". Figur 14 visar bygghandlingen pa befintligidenlag.

Figu 14. Bygghandng

Etapp tre har kommit fram till systemhandlingsskeB& samma satt som for
bygghandlingarna skapades systemhandlingarna meretnannat projekt-ID. Ett nytt
projekt-ID skapades och med hjélp av Novapoint \féjgkterades ledningarna och
brunnarna i systemhandlingen. Sarskilda lager slep#ir systemhandlingarna och 3D-
ritningen sparas for sig som "systemhandling 3D”
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4.1.7 Ritningfil

Efter att alla modellfiler hade skapats med beafiatledningar, bygghandlingar,
systemhandlingar och terrangmodell sammanfordéidl éa sa kallad ritningsfil. De olika
modellfilerna lades in i en och samma fil med hgiygkommandot infoga externa referenser.
Figur 15 visar alla ledningar i ritningsfilen. tmingsfilen ritas inget. De olika ledningarna
ligger enbart som externa referenser i denna &t. &dringar gors i respektive modellfil
uppdateras automatiskt i ritningsfilen. Ritningsfilsparades som "ritning”.

Fiur 15. Ritningsfil med alla ledningar.

4.2 Visualisering i Virtual Map

4.2.1 Grunderna

Virtual Map ar en applikation till AutoCAD. VirtuaWlap anvander punkter, polylinjer, 3D-
polylinjer, 3D-ytor och solider gjorda i AutoCAD rf@tt skapa olika objekt. De lager som
punkterna, polylinjerna, 3D-polylinjerna, 3D-ytoroeh soliderna ar inlagda i AutoCAD
kopplas samman med de olika instéllningar som gjjariodelleraren. Den information som
finns i AutoCAD och de instéllningar som kopplasisaan i modelleraren innehaller all
information for att kunna skapa en 3D-modell.

Virtual Map bestar av tva delar, en modellerare eclviewer. Nar Virtual Map startas
kommer en sa kallad modellerare upp, se figur héodelleraren gors installningar som styr
utseendet pa 3D-modellen. Nar alla installningagjérda i modelleraren kan en 3D-modell
genereras i en sa kallad viewer. | viewern som akaptt nytt fonster askadliggors modellen
och dar gar det att navigera med musen for att acelfar visa olika vyer exempelvis.
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Figur 16. Modelleraren i Virtual Map. Figur 17. Installningsfil i Virtual Map.

| modelleraren finns fardiga installningar for sipa olika objekt s& som ledningar, terrang,
vag, byggnader. For att skapa en ledning i VirMap maste en 3D-polylinje vara uppritad i
AutoCAD och inlagd i ett visst lager. | modellenadéggs den nya ledningen in under
ledningsmenyn. Den nya ledningen ges olika egereskam installningsfil som visas i figur
17. Lagret som 3D-polylinjen &r inlagd i l&ggs, tétt material eller farg som ar angivet i
modelleraren anges. Ledningen ges en diameter ¢ileoaren medan langden hamtas fran
AutoCAD. For att fa reda pa information om en lexdni viewern kan objektinformation
laggs till i modelleraren. Alla objekt kan ocks&ga gruppbehdrighet som kan ges en
specifik farg som kan tandas i viewern. En grupp $ldckas och tas bort temporart i viewern.
Nar alla installningar ar gjorda i modelleraren kinsparas i en sa kalla konfigurationsfil.
Konfigurationsfilen kan laddas upp till modellenartdl vilket projekt som helst och kan
byggas pa allt efter som.

Nar en hel 3D-modell ar skapad och genererad kbharexmiewern sparas. Den sparade 3D-

modellen kan skickas Over via e-post eller laggaspa Internet for att goras tillganglig till
externa aktorer.
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4.2.2 Skapandet av modellen

| AutoCAD Oppnades ritnigsfilen ("ritning”) som hakapats. Ritnigsfilen maste vara oppen i
AutoCAD nar Virtual Map startas. Virtual Map startach modelleraren 6ppnas. En
konfigurationsfil med befintliga ledningar kunddet har fallet hamtas fran WSP:s intranat,
se Bilaga 1. Konfigurationsfilen kan antingen oppfi sig sjalv eller laggas till den
befintliga konfigurationen som finns nar Virtual Méappnas. | detta fall lades filen till den
befintliga konfigurationen i modelleraren. Filemehdll instéllningar for befintliga ledningar
som var bade inméatta och ungefarligt inmatta. Mleadedningarna var organiserade efter
ledningstyp; spillvattenledningar, dagvattenledaingch vattenledningar, var for sig.

De befintliga ledningarna fanns inlagda i modellenaoch var kopplade till ett lager i
ritningsfilen som var 6ppen i AutoCAD. Ovriga ledgar som maste laggas in var
ledningarna for systemhandlingar och de for bygghagar. De ledningarna organiserades
pa samma satt som de befintliga ledningarna. Allahar organiserades pa samma satt som
ledningarna med en uppdelning for befintliga brunagstemhandling och for bygghandling.
Alla ledningar och brunnar fick det lager de haale if AutoCAD, ett material/farg, en
dimension och en objektinformation.

Olika grupper skapades i Virtual Map. Gruppernasgett gruppnamn. En installning for
huruvida gruppen skulle vara synlig eller inte dgs, om gruppen skulle vara markerad eller
inte och en specifik farg tillskrevs varje gruppra\grupper skapades for alla olika statusar
enligt figur 18. Alla ledningar och brunnar koppésdill den grupp som de tillhdrde i
installningsmenyn.

Grupper
Marnn | Syrilig | Markerad| Farg |
Bef.Brunnar.In ja ne|
Bef.Brunnar.Un ia e ]
Bef DV In ja nej
Bet.DY.Un 1a ne| ]
Bef.5%.In ia ne|
Bef 5% Un ja nej ]
Befi.In ja nej
Bef.Un ja ne| ]
Byagh.Brunnar ia nej [ ]
Byggh. DY ia nej [ ]
Byggh.5F ja ne| ]
Byagh.W ia e [ ]
Systemh Brunnar  ja nej
Syzternh. DY 1a ne|
Systemh. 5% ia ne|
Systemh ja nej

Figur 18. Gruppindelning i Virtual Map.

Under 3D-objekt i modelleraren skapas installnintgbefordrojningsmagasinet. Pa samma
satt som for ledningarna kopplas fordrojningsmaugsilager i AutoCAD till modelleraren.
Eftersom fordrojningsmagasinet ar en solid, akts8D-objekt, behdvde bara farg/material
och grupptillhdrighet ges for att skapa fordrojrsngagasinet i Virtual Map.

Terrdngmodellen finns sparad som triangelmodell D&VG-fil och &r inlagd i ritningsfilen.
Virtual Map hittar triangelmodellen automatiskt cgtapar en terrdng. Terrdngen ges ett
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grasliknade material och gors lite transparanttsi@dningarna kan ses under markytan i
viewern.

Nar alla installningar var gjorda i modelleraremsgles den nya konfigurationen. Nu kunde
modellen 6ppnas och kontrolleras i viewern. Detdgs i modelleraren med knappen
"generera och visa modell”. Viewern 6ppnas da ngtt fonster dar navigeringen sker. |
viewern ar alla ledningar, brunnar och fordréjnimggasin utritade under den skapade
terrangmodellen med ratt dimensioner, materialgedmetri, se figur 19. Varje ledningstyp
hade givits en speciell farg for att sarskilja liedystyperna at.

Figur 19. En vy i viewern Over den skapade modellen.

4.2.3 Viewern

| viewern anvands musen for att navigera. Det fioliisa rorelsemodeller att navigera med,
exempelvis flyg- och bilvy. Instéliningar for atiikna av kollisioner och navigera under mark
finns. Bade vyer och rorelsesekvenser gar att Spawt visa delar av modellen som ar
speciellt intressanta.

| viewern kan grupperna som har skapats i mode#aréppnas. Genom att &ndra om
"markerad” i gruppmenyn till "ja” andrades fargea gen gruppen till den angivna. | figur 20
var alla ledningar och brunnar som fanns i systerdlegen markerade i gult for att
askadliggora dessa. For att bara visa systemhaadiia i modellen kunde alla andra
handlingar och befintliga ledningar slackas nerogemtt &ndra "syndlig” till "nej”. P& detta
satt syntes fargerna pa alla ledningarna och #a @idningstyperna kunde urskiljas enligt
figur 21. For att fa ytterligare information omlaibrunnar och ledningar fanns ett alternativ
for att titta pa objektinformation for varje objekienom att peka pa en specifik ledning eller
brunn kunde den information som fanns angiven ietlechren visas i viewern. Storre figurer
(19-21) finns i bilaga 2.
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Figur 20. Vy i Virtual Map md ledningar i Figur 21. Vy i Virtual Map med endast
systemhandlingen markerad med gult. tesyisandlingen.

4.2.4 Utvardering av Virtual Map-modellen

Den forsta fragan de intervjuade fick efter attdstat modellen var vad de tyckte om
statushanteringen i modellen. Gemensamt for aslpaedenter var att de ansag att
statushanteringen i modellen var mycket bra. Detataatt hitta de olika typerna av
ledningar och vilka handlingar ledningarna tillhénahed hjélp av gruppindelningen. Det
gjorde det latt att hitta det som soktes, tack adiréedningarna kunde goras bade osynliga
eller ges en annan farg an den de hade ursprunglige

De tyckte att det var bra med de olika fargerna kande anvéandas till de olika handlingarna.
En respondent saknade att det inte gick att seétimfermationen pa de olika ledningarna
direkt utan att behova klicka sig fram till objektrmation och peka pa ledningen. Han
funderade pa om det gick att skriva ut objektinfatimnen och kanske vilken status ledningen
hade direkt pa ledningen sa att den alltid skudiesynlig.

Eftersom modellen ar forenklad och enbart visuedisidningar finns det inte sa manga
grupper inlagda. Med en stérre modell med mangafigekt i andra grupper kan det bli svart
att hitta den grupp som eftersoks och for mycketiskerar da att ga at for att hitta gruppen.
Respondenterna efterfragade en tradstruktur éitusen for att fa ner antalet grupper initialt i
verktygsfaltet, for att sedan fa fler alternativ d&n aktuella gruppen aktiveras. Till exempel
skulle en grupp heta enbart bygghandling och nérattéiveras skulle de olika ledningarna
och brunnarna for bygghandlingen komma upp. Delleskidra att det blir lattare att hitta
grupperna och med ett knapptryck kunde alla undemgr da tandas eller slackas. Darefter
skulle enstaka undergrupper kunna tandas och slacka

En respondent tyckte att det var bra att ha medssa inlagd i grupper eftersom det da gar
att bygga pa en konfigurationsfil. En stor mangthlagar med olika status skulle kunna vara
fordefinierade, pa samma satt som det finns fonitade befintliga ledningar som ar
ungefarligt inlagda eller inmatta. Pa sa satt kel stor gemensam konfigurationfil kunna
byggas en gang och anvandas av flera personer.

En av de tillfragade hoppas att det ska ga atéftnd snabbheten och enkelheten med att
skapa en Virtual Map-modell. Med Virtual Map 5.6psanvands av WSP for tillfallet, maste
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alla ledningar ges ett lager manuellt i AutoCADKket tar tid. Ju fler handlingar, desto fler
ledningar maste skapas i modelleraren.

En annan respondent har erfarenhet fran Novapgigt $om ar en annan modul som kan
visualiseras i Novapoint. Han trodde att det kara\sxart att applicera denna statushantering
pa Vag-modulen i Virtual Map. Han sa att vagmodedtem projekteras i Novapoint Vag
skapas pa ett annat satt an for Novapoint VA.

4.3 Ledningssamordning av VVS och VA

Samgranskning av CAD-modeller kan ske pa en maliigal sitt och med en méangd olika
filformat. Med hjalp av projekterat underlag frAv¥ och projekterat underlag i Novapoint
VA kommer tester att goras for att granska hur ibye dessa modeller kan ske pa snabbast
mojliga satt och med bast resultat.

Tva VVS-modeller projekterade i MagiCAD har grartskaarallellt med tva VA-modeller
projekterade i Novapoint VA. Forsta MagiCAD-modallér VVS for etapp tva i
Lilleholmsprojektet. Den samgranskas med modelldavapoint som har skapats och
beskrivs i kapitel 4.1. Andra MagiCAD-modellen &e6 den nya bollhallen i Umea, som
granskas med ledningar projekterade i Novapoint VA.

VVS-modeller projekterade med MagiCAD ér ritadeillimeter. MagiCAD modeller kan
projekteras i absoluta koordinater, relativa kooatkr eller bade och. Relativa koordinater
utgar fran ett stalle i huset dar origo sattsgillvniva i ett horn, exempelvis. Montorer har till
exempel golv eller tak som nollpunkt nar han/hdsbgr. Koordinaterna i verkligheten ar
relativa de i AutoCAD det vill saga inte samma. Madx$oluta koordinater ligger ledningarna
pa samma koordinater i AutoCAD som de gor i vehidign. Olika koordinatsystem finns for
plan och hojd. | de modeller som anvands har,awkaordinaterna absoluta och ligger ratt.
Medan hojdkoordinaterna &r relativa nollnivan i &QAD pa golvniva.

Ledningar som ar projekterade i Novapoint VA kaegenteras i AutoCAD antingen en som
modell med endast en linje per ledning eller sors@idmodell dar ledningarna bestar av
flera linjer som bygger upp ledningarna i ratt tlr Antigen en tradmodell eller en
solidmodell kan skapas fran det aktuella projektipvapoint VA. Ledningarna skapas i en
ritningsfil som ar 6ppen i AutoCAD.

VA-modellerna som &r projekterade i Novapoint ritageter istallet for millimeter, som i
MagiCAD. De absoluta koordinaterna anvands alltiket gor att ledningarna alltid ligger pa
ratt niva i AutoCAD. Eftersom skalan ar 1000 gangémdre skalas ocksa koordinatsystemet
ner 1000 ganger.
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4.3.1 Genomford ledningssamordning

Eftersom DWG-formatet ar standardformat i AutoCAEh@nvands som plattform for bade
MagiCAD och Novapoint ar det naturligt att koncen# testerna med DWG-formatet som
bas. De sju féljande testerna utférdes och samrtiasfetabell 1:

Test 1.En 3D-modell skapad i Novapoint VA visualiserad@sitoCAD som en 3D-
tradmodell. Novapointmodellen anvandes som ritrfihddagiCAD-modellen lades in i
ritningsfilen som en extern referens.

Test 2.En 3D-modell skapad i Novapoint VA visualiserad@sitoCAD som en 3D-
solidmodell. Novapointmodellen anvandes som ritsiihgMagiCAD-modellen lades in i
ritningsfilen som en extern referens.

Test 3.MagiCAD-modellen anvéandes som ritningsfil. En 3@drll skapad i Novapoint VA
visualiserades i ritningsfilen som en 3D-tradmadell

Test 4.MagiCAD-modellen anvéandes som ritningsfil. En 3@drll skapad i Novapoint VA
visualiserades i ritningsfilen som en 3D-solidmadel

Test 5.MagiCAD-modellen anvandes som ritningsfil. En 3Ddrll skapad i Novapoint VA
och visualiserades i en ny AutoCAD-fil som en 3Dieknodell och lades in i ritningsfilen
som en extern referens.

Test 6.MagiCAD-modellen anvandes som ritningsfil. En 3Ddrll skapad i Novapoint VA
och visualiserades i en ny AutoCAD-fil som en 3Bdimodell och lades in i ritningsfilen som
en extern referens.

Test 7.Ett NavisWorks-filformat anvandes som ritningsilagiCAD-modellen och en 3D-

modell skapad i Novapoint VA och uppritad i en nytdCAD-fil som en 3D-solidmodell
lades in i NavisWorks som externa referenser.

Tabell 1. Sammanfattning av hur testerna har gatt till.

Novapointmodell visualiserad i

AutoCAD som MagiCAD som Ritningsfil
Test| Tradmodell Solidmodell Tradmodell Solidmodell| Novapoint MagiCAD Navis Works

1 X X

2 X X

3 X X

4 X X

5 X X

6 X X

7 X X
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5 Analys

| detta kapitel analyseras framtagandet av Viriiap-modellen och Virtual Map-modellens
anvandarvanlighet/egenskaper. Avslutningsvis aeahgsresultatet av testerna vid byte av
modeller mellan Novapoint och MagiCAD som preseades i kapitel 4.3.1.

5.1 Statushantering i Virtual Map
5.1.1 Befintliga ledningar
Tre olika satt att lagga in och hojdsatta befiatligdningar i modellen anvandes:

- Attt hojdsatta ledningar relativt markytan
. Att hojdsatta ledningar manuellt utifran angivngdes
- Attt hojdsatta ledningarna med Novapoint VA

Nar hojdsattning relativt en markyta ska goras méastterrangmodell finnas tillganglig.

Detta satt att hojdsatta ledningar pa ar bra rhnifgarna inte behover vara exakt hojdsatt
eller nar det gar att anta att alla ledningar liggge ett och samma djup relativt markytan.
Beroende pa hur bra underlag som finns tillganddagt det ga mycket snabbt att skapa
ledningar pa detta séatt. Finns det fel i terréangefied eller om det finns ledningar utanfor
terrangmodellen uppstar dock problem. Dessa lednikgn inte skapas med denna metod
och far inte vara markerade nar de andra lednirgskapas. Alla ledningar hamnar i ett lager
som manuellt maste andras till det lager, vilkdhlagen motsvarar. Ar det manga ledningar
med manga olika dimensioner kan det vara ett kdegobb dar sma fel kan forekomma.

Brunnar maste ritas in manuellt med vertikala linfget ar lite krangligt att rita ut vertikala
linjer pa olika djup i AutoCAD. Ju farre brunnar lgéiningsstrackan, desto battre ar denna
metod for hojdsattning av befintliga ledningar.

Hojdsattning manuellt utifran angivna hojder paenteget kraver inte att en terrangmodell
finns tillganglig. Denna metod for att hojdsattdrangar ar bra nar ledningarna maste vara
exakt hojdsatta och hdogre noggrannhet kravs p&filetliga ledningarna. Metoden ar
tidskravande. Varje linjes hojd maste granskasiati#ndar och ges réatt hojd. Aven ett lager
maste ges till varje ledning. Utover hojdsattningeralla linjer maste brunnar ritas in vilket
ocksa det ar tidskravande.

Att hojdsatta befintliga ledningar med hjalp av ldpwint VA ger stor flexibilitet. Med
Novapoint VA kan ledningar hojdsattas relativt earkyta och dessutom kan enstaka eller
alla hojder andras efter hand. Ju battre undedagfsins tillgangligt och ju béattre
konfigurationsfil som finns installd, desto snalebgér hojdséattningen av ledningarna.
Brunnar ar enkla att skapa och ta bort med Novapoh Novapoint VA &r bara uppbyggd
av databaser och nar alla ledningar och brunnaabts in maste de exporteras till
AutoCAD, vilket ar ett minus. Vid export laggs dika ledningarna och brunnarna
automatiskt in i lager som maste fa nya namn. DEitgatt Iagga in ledningar relativt
markytan. Ar det fel pa terrangmodellen eller oaniagar ligger utanfér den upptacks det
latt och dess hojder kan latt andras.
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5.1.2 Projektering av ledningar

Genom att anvanda Novapoint VA modul for projektgrias alltid alla ledningar i tre
dimensioner. Ledningarna kan enkelt andras i hdjdedterhand och brunnar kan enkelt
laggas till och tas bort. En konstruktionsfil mezllddningar, ledningstyper och brunnar som
anvands kan stéllas in, sparas och utnyttjas loea for att effektivisera projekteringen.
Under ett projekt kan flera projekt-ID anvandasdtirhalla isar olika etapper och de
handlingar som skapas.

Nar ny projektering av VA-ledningar goérs ar det atbanvanda Novapoints VA modul.

Under projekteringens gang andras handlingar koatligt. Vill man anvanda Novapoint
Virtual Map som ett hjalpmedel under projekteringgang ar det viktigt att Novapoints VA
modul anvands for att underlatta 3D-visualiserindédr handlingar andras kan uppdateringar
av 3D-ritningen som ar kopplad till Virtual Map,lesit uppdateras vilket det inte kan om inte
Novapoint VA anvands. Det ar den stora skillnadetian projektering av nya ledningar och
skapandet och hojdsattning av befintliga lednindar,flera metoder kan anvandas.

Nackdelen med projektering i Novapoint VA ar att ki€iver att anvandaren lar sig
ytterligare ett program utdver AutoCAD. Det tattidllite tid att lara sig nya program och
hastigheten att projektera tar langre tid i borfamgrammet kan uppfattas som krangligt,
eftersom det inte ar visuellt uppbyggt pa sammiassimh AutoCAD, utan ar uppbyggt med
flera databaser kopplade till varandra.

5.1.3 Skapandet av en Virtual Map-modell

For att skapa en 3D-modell i Virtual Map maste hidifia ledningar hojdsattas och laggas i
lager i AutoCAD. Projekterade ledningar maste skapzh visualiseras i AutoCAD som 3D
linjer och laggas in i lager. Eftersom lagren i &QAD ar kopplade till modelleraren i Virtual
Map &ar det mycket viktiga att detta blir ratt.

Modellerarens installningar i Virtual Map kan smair&n konfigurationsfil. Det gar att spara
tid genom att skapa och spara instéllningar fointlefa ledningar och ledningar med olika
status. En konfigurationsfil kan anvandas av flagektorer (samtidigt??) och byggas ut
efter hand. Det mest tidskravande jobbet &r at gistallningarna for alla ledningar och
brunnar. Finns det fyra olika handlingar med obkatus maste en ny instéallning for varje
ledning per status goras, som sedan kopplas tikittaager i AutoCAD. Nar exempelvis en
systemhandling byter status och 6vergar till engngapdling maste antingen lagren i
AutoCAD andras till de forinstallda i modellerareiter sa installningarna i modelleraren
andras till dem som ar kopplat till det lagret iteGAD. Det finns ingen bra I6sning i Virtual
Map, utan detta maste goras manuellt av projektoren

Handlingarna ar uppbyggda i AutoCAD i olika exteraterenser som tas in i Virtual Map.
Skulle dessa externa referenser kunna ges en statuér kopplad till sina lager och som
automatiskt ges ratt grupp skulle mycket tid kusparas med statushantering under
projekteringens gang. Det bygger pa att lagrento&AD kopplas till en status som i sin tur
ar kopplad till olika grupper och undergrupper saan stéllas in i modelleraren. De ledningar
och brunnar som finns laggs in i undergruppernaaitiveras nar en ledning finns i en grupp.
Genom att andra status pa den externa refereréeexempelvis systemhandling till
bygghandling byter ledningarna automatiskt sin garmg.
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Kan detta goras behover ledningarna inte ges tig@rnamn i AutoCAD beroende pa vilken
status de har. | bilaga 1 finns lagernamn pa Higfantedningar som sparats i en
konfigurationsfil. Det finns tva olika typer av litfiga ledningar alltsa tva olika status dar;
ungefarligt hojdsatta ledningar och inmatta ledaindr6r varje ledning kravs tva lagernamn
beroende pa vilken status den har. For varje hagdibm laggs till kravs ett nytt lagernamn
for samma ledning. Skulle det ga att koppla stattidlede externa referenserna behovs bara
ett lagernamn per ledning oberoende vilken stagashér. Det skulle resultera i en mindre
konfigurationsfil med mycket farre lagernamn ocimsskulle vara enklare och snabbare att
anvanda.

Anvands Novapoint VA vid projektering och héjdséttnav befintliga ledningar skapas
specifika lagernamn for varje ledning vid visualisg i AutoCAD. Da kan lagernamnen som
skapas av Novapoint VA for ledningarna anvandaedetieraren och pa sa satt behover inga
lagernamn &ndras i AutoCAD manuellt. Mycket tid Ikkiunna sparas vid statushantering i
Virtual Map. Aven misstag skulle kunna undvikasnaigcket manuellt arbete skulle

forsvinna.

5.1.4 Hantering av status i Virtual Map-modellen

Modellen som har/hade skapats i Virtual Map fickckst bra kritik av alla tillfrdgade nar det
géaller att hantera status. Nar modellen genereras &lla ledningar visualiserade i sina
storlekar med olika forbestamda farger pa ledniymsna. Det gor att en dversikt pa vilka
ledningar som finns i modellen &r latta att se wm&d hjalp av de olika navigeringsverktygen
kan de mest intressanta omradena zoomas in foranérgnanskning.

Vidare tyckte alla att det var bra att satta irotllea handlingarna i grupper. Det gor det enkelt
att kontrollera vilka ledningar som tillhor vilkahdlingar och aven att kunna slacka ner olika
handlingar for att enbart visualisera den handsiogn ar aktuell for stunden. | modellen finns
endast ledningar inlagda. | Virtual Map kan myaker an ledningar skapas och om alla olika
objekt laggs in som grupper kan det bli fér mangaper. For att det ska vara lattare att hitta
bland grupperna ar det onskvart att det aven skdtgkapa undergrupper, en sa kallad
tradstruktur. Pa sa satt hittar anvandaren de oliljekten och handlingarna snabbare. Gar det
ocksa att aktivera och inaktivera alla undergrugaentidigt med ett tryck blir modellen
snabbare och enklare att anvanda.

Ett alternativ &r ocksa att status pa varje ledoiciy brunn star skrivet pa ledningen, antingen
hela tiden eller som en valbar funktion i gruppnmeriyet skulle kunna goras genom att ha
ytterligare ett val i gruppmenyn forutom "synliginarkerad” och "farg” dar det gar att tanda
och slacka text pa varje ledning.
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5.2 Utvardering av ledningssamordning

Nedan analyseras resultaten av de sju testerndesknivs i kapitel 4.3.1.

5.2.1 Test ett och tva, med Novapoint som ritningsfil

| bada testerna skalades MagiCAD- modellen nesdithma skala som Novapointmodellen.
Bade ledningarna och koordinatsystemet skalade$0fid ganger. Det betyder att det gar att
ta in en MagiCAD-modell i en tredimensionell Novagmodell som skapats i AutoCAD fér
att granska kopplingspunkter.

Resultatet fran test ett och test tva var mycket IDen enda skillnaden ar att i test ett ar
Novapointmodellen en tradmodell (figur 22) ochsttva &ar den en solidmodell. MagiCAD-
modellen kan &ven den visas som tradmodell ell@traodell i 3D. Det ger variationer i hur
Novapointmodellen ser ut och hur mycket datorn mfiba for att manovrera modellen.
Solidmodellen (figur 23) &r mycket tung och det kanid att mandvrera i den. Storre figurer
(22-25) finns i bilaga 2.

igr 22. Resultat for undersokta Figur 23. Resultat for underkta
kopplingspunkter for test ett. kopplingskter for test tva.

Bada testerna fungerar for att granska kopplingsiguna men det finns en del brister som ar
viktiga att kanna till for att géra en granskniigir tradmodellen i figur 22 ar det centrum av
ledningen som visas. Pa 2D-underlag och vid bytkeoavdinater anvands hojden pa
vattengangen, det vill sdga botten pa ledningeryefida pa ledningarna varierar mellan VA-
och VVS-modellerna vilket kan skapa forvirring. Jama i MagiCAD-modellen andrades
fran en heldragen linje till en prickad linje. \iglst tva med solidmodeller blev det fel pa
vissa VVS-ledningars omkrets. Vissa ledningar 8okannan omkrets vilket ger en annan
hojd pa vattengangen som kan leda till forvirrirdp anisstag.

Gors en projektering med Novapoint VA som visuadisd Virtual Map finns en tradmodell
tillganglig. Det blir da latt att ta in en MagiCABwodell for att undersoka kopplingspunkter
och andra platser av intresse. Finns en MagiCADetditiganglig gar det snabbt att gora det
och den modellen kan dven anvandas under projegtari Det ar ett maste att MagiCAD-
modellen ar projekterad med absoluta koordinater.
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Med ledningssamordning under projekteringen gékattrollera att hojden pa
kopplingspunkterna stammer. Dock ar inte samgrangkn hundra procent saker och det
finns brister i den, vilket ar viktigt att veta. BMen uppdaterad MagiCAD-modell vid 3D-
projektering i Novapoint kan byte av modeller skéigt test ett, utan att det tar extra tid och
manga hojdfel vid kopplingspunkterna kan da undsika

Det gar att byta modeller med metod tva ocksa. Doékte en ny 3D-solidmodell i

Novapoint skapas och sedan lyftas in i MagiCAD-nlletie Sker visualisering under
projekteringens gang finns alltid en tradmodelgtihglig medan en solidmodell maste skapas
fran alla DWG-filer som anvands i ritningsfilen. T ett arbete som tar extra tid. Modellen
blir visserligen tung att hantera och tar langaidmandévrera, men den kan vara bra for att
visualisera kopplingspunkterna for andra eftersedmingarna inte bara ar linjer utan ocksa
har en omkrets. Dock kan vissa ledningar ha felretsksa modellen maste anvandas med
Viss reservation.

5.2.3 Test fem och sex, med MagiCAD som ritningsfil

Fors Novapointmodeller in i MagiCAD-modeller somema referenser skalas de
automatiskt upp 1000 ganger till samma skala sovérads for MagiCAD-modellerna. Vid
test fem och sex hamnar VA-modellen ratt i koortiipstemet och dessa séatt ar ett alternativ
for att byta modeller. Skillnaden mellan testeraa foch sex jamfort med testerna ett och tva
ar att ritningsmodellen ar en MagiCAD-fil urspruiggin. Fran VA-avdelningens syn ar det
inte det basta alternativet att testa modelleDg&emot kan VA-avdelningen skicka sina
DWG- filer med projekterat material till VVS-avdéhgen om de skéter samgranskningen.

Figur 24. Resultat for undersokta

Figur 25. Resultat for undersokta
kopplingspunkter for test fem. kopplingspunkter for test sex.

Gors samgranskning pa ett av dessa satt ar dejtwakt alla externa referenser som behévs
pa VA:s ritningsfil, med alla olika ledningar, @alagda pa ett sddant séatt att de foljer med nar
ritningsfilen laggs in i MagiCAD-modellen.

Med test fem ar bade MagiCAD- och Novapointmodedlelidmodeller och det gor det latt
att se storleken och vattengangen pa ledningardigt fgur 24. Det gor att det noggrant gar
att kontrollera exakta hojder vid samgranskningckd@len med att gora samgranskning pa
detta satt ar att en solidmodell maste skapas pa Ngvapoint och sedan skickas over till
samgranskaren. Till skillnad fran test tva, somsacér en samgranskning av tva
solidmodeller, blir denna modell inte alls lika guatt mandvrera. Den ar latt att anvanda och
[att att mandvrera i.
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| test sex ar Novapointmodellen en tradmodell médagiCAD-modellen &r en solidmodell,
se figur 25. Vid samgranskning ar det battre atvBasolidmodeller att granska.
Tradmodellen har ingen verklig omkrets och linjeotswarar ledningens centrum och inte
ledningens vattengang som istéllet finns dar hojdéts. Gors visualisering under
projekteringens gang i Virtual Map behéver ingertrdgmodell skapas i Novapoint och det
ar alltid att foredra.

5.2.2 Test tre, fyra och sju, tester med NavisWorks och MagiCAD som ritningsfiler

Det gar inte att skapa och jamfora modeller pa hagsatten fran test tre, fyra eller sju.
Skalorna skiljer sig at tusen ganger bade pa koatslystemet och pa ledningarna. Det
medfor att koordinatsystemen &r olika och de harpédel plats relativt.

Det ar intressant att test sju, dar MagiCAD och &munt filerna laggs in i NavisWorks ett
program utformat for BIM och sarskilt for att gré&asolika modellfiler fran olika aktorer med
varandra, inte gar att anvanda vid samgransknittig\Ndvapointmodellen, som anvander
meter vid projektering, hamnar fel betyder att a#a kan granskas i detta BIM-program med
andra konstruktorers modeller.
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6. Slutsatser och diskussion

| detta kapitel besvaras forst de fragestallnirsgen formulerats i kapitel 1.4. Vidare kommer
en diskussion angaende Novapoint som program ogindandet av det, att foras. Till sist
presenteras forslag pa fortsatt forskning inom aleira

6.1 Slutsatser

6.1.1 Statushantering i Virtual Map

Det finns bra sétt att hantera status pa i VirMap 5.0. Exakt hur det ska hanteras maste
organiseras innan projekteringen startas. Det &k ftirdelaktigt om WSP skapar rutiner for
statushantering, sa att alla programanvéandareaarpétett enhetligt sétt.

For att skapa en modell som kan hantera statusualiMap rekommenderas att alla
ledningar projekteras i Novapoint VA. Befintligall@ngar borde laggas in med Novapoint
VA och sparas i ett eget projekt-ID. Varje statasde befintliga ledningarna ges ett eget
projekt-ID och sparas i en egen modellfil i AutoCADet medfor att de finns sparade som
3D-ledningar hela tiden och kan anvandas avenendre tillfallen. De handlingar som
skapas borde ocksa projekteras i Novapoint VA.dPdnsa satt som for befintliga ledningar
skapas ett nytt projekt-1D for varje handling sgmarms i egna modellfiler i AutoCAD. Alla
handlingar och befintliga ledningar som sedan s&asviaggs in i en ritningsfil som externa
referenser. | Virtual Map 6ppnas modelleraren fdrden skapas de ledningar som ar
projekterade i Novapoint VA och varje ledning #llvs ratt status. Detta ar ett krdvande jobb
men modellerarens egenskaper kan sparas i en koatfignsfil och anvandas igen. Statusen
pa ledningarna sétts in i olika grupper. Varje grgps en specifik farg som ar typisk for dess
status.

Vid anvandning av Virtual Map kan olika grupper nstdtus tdndas och sléackas for att enbart
visa en eller ett par av handlingarna, eller déentieja ledningarna. Fargerna som en viss
status har fatt kan ocksa tandas och slackastfarsilja vilken ledning som har vilken

status i modellen.

6.1.2 Funktioner for effektivare statushantering i Virtual Map

En funktion som kan gora Virtual Map snabbare atitera och lattare att anvéanda vid stora
projekt ar att kunna gora en tradstruktur for gempa. Med en tradstruktur for grupperna
hittar anvandaren de olika handlingarna snabbdte.uAdergrupper skulle kunna tdndas med
endast ett klick. Det skulle innebara mer flyt é&dempel under presentationer och underlatta
for externa anvandare att anvanda modellen.

For att kunna hantera stora projekt med olika sthtévs att manga ledningar maste skrivas
in i modelleraren manuellt. Alla ledningar maste g# specifikt lager och skrivas in manuellt
i AutoCAD. Ett battre system skulle vara att ggj@axtern referens en status. Olika externa
referenser kan kopplas till varje ledning och olikapper kan skapas fran samma ledning,
men de tillhor olika extern referenser. Det skufledféra att farre ledningar behovde skapas i
modelleraren och det skulle inte krava olika lagewarje ledning. Lagernamnen skulle
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heller inte beh6va laggas in manuellt varje gaAgtoCAD. P& sa satt skulle lagernamnen i
AutoCAD kunna vara det standardlagernamn som géosapoint VA vid visualisering.
Lagernamnen skulle da aldrig beh6va andras féevadning. | modelleraren ar det nu ett
maste att en ny ledning skapas for varje status amesamma ledning redan finns inlagd.

6.1.3 Ledningssamordning i BIM

For att kunna samgranska inre VA i ett husproje&timttre VA ar det férst och framst
samordning som kravs. Bade Novapoint VA, som ang@aviVA-avdelningen och
MagiCAD, som anvands av VVS-avdelningen, ar tillsagplikationer till AutoCAD. Det
betyder att bada anvander DWG som standardfornpgliléationerna i sig ar valdigt
annorlunda men i slutandan sparar bada programmafiler som DWG.

Resultatet av testerna visar att det gar att bytdetter pa fyra olika satt. Vilket satt som
borde anvandas beror pa typen av projekt och vitkelelning som haller i
ledningssamordningen. Utifran ett VA-perspektibgite av modeller enligt test ett att
foredra. Vid det testet anvandes en tradmodelldettér den enklaste modellen for en VA-
projektor att skapa i Novapoint VA. Gors visualisgar under projektets gang finns da en
tradmodell redan tillganglig. Modellen ar ocksa &it hantera och granska. Det ger minst
extra jobb for VA-projektéren och minskar riskem &t fel uppstar i kopplingspunkterna.

6.2 Egna reflektioner

6.2.1 Novapoint VA som BIM-program

Eftersom integration vid projektering inom bygghamnlaggningsbranschen inte har
utvecklats sarskilt mycket pa senare tid har ddtike nytt begrepp, BIM, inforts for att ta tag

i problemen som finns och for effektivisera delatggg- och anlaggningsbranschen. Mycket
inspiration kommer fran tillverkningsindustrin, s@nvander nya, smarta CAD-program och
overforingsformat som de olika CAD-programmen kawénda och byta med varandra.

Inom bygg- och anlaggningsbranschen ar det fraritfémam husbyggnad som BIM och
BIM-program har utvecklats. For infrastruktur oatigggning har utvecklingen av BIM och
BIM-program gatt mycket langsammare. For byggbraesdinns det nu BIM-program for
mer eller mindre alla aktorer fran olika tillverkaAven speciellt utformade BIM-program
dar samgranskning av de olika aktérernas modetiediradas, finns tillgéngliga.

Pa anlaggningssidan finns det bara ett fatal CA@p@m att valja pa for projektering av VA.
WSP anvander sig av Novapoint VA, en tillaggsamldn till AutoCAD. Novapoint VA ar
varken objektorienterat eller visuellt uppbyggtket ar grunderna fér byggbranschens BIM-
program. Det ar ocksa skillnader i hur Novapoirilsaomoduler fungerar. Vagmodulen och
VA modulen skiljer sig at och projektering skerqika satt for de olika modulerna. Aven
Virtual Map fungerar pa olika satt for de olika nuderna, vilket gor det svarare att samordna
dessa discipliner som jobbar valdigt néra varandra.

Alla inom VA anvander inte sig av Novapoint VA yidojektering utan nojer sig med att
projektera tvadimensionellt i AutoCAD. Manga av dsom anvander Novapoint VA
utnyttjar dess formaga att hojdsatta utifran erétegmodell och ta fram plan-, profil- och
detaljritningar med hjalp av Novapoint VA. Dock @mds inte Virtual Map for att under
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projekteringens gang visualisera modellen i 3D.tdagatt Vianova maste jobba med att forst
och framst fa 2D-applikationen att bli mer lattangéch visuellt mer forstaelig. Det ska i
princip vara lika latt att projektera med Novapoi##t som att rita linjer i AutoCAD. FOor att
alla ska anvanda Virtual Map tror jag att en dideippling mellan Virtual Map och de
databaser som skapas maste vara méjlig och inte dagslaget att en ny fil maste skapas i
AutoCAD som en 3D-tradmodell frdn Novapoint VA. s med att anvanda Virtual Map
5.0 ar att 3D-modellen blir inaktuell men anda amisiav andra aktérer som inte kanner till
det.

6.2.2 Anvandandet av Novapoint VA och MagiCAD

For att kunna samgranska yttre VA med inre VVS kahstruktion i ett husprojekt maste
bada disciplinerna jobba i sina respektive 3D CAddktyg, Novapoint VA och MagiCAD.
Under arbetets gang har jag letat efter ett prajéktoada disciplinerna, VVS och VA, har
jobbat i sina respektive 3D-program. Efter att hetqt med manga personer pa ett antal
kontor hade jag inget material dar bade VA och \Wa8inblandade, dar bada hade
projekterat i sina respektive 3D-program. Det nmiatgag till sist fick tag pa fran VVS
projektorer var ocksa projekterat med relativa kiawater, vilket betyder att ledningarna inte
ligger ratt i det absoluta koordinatsystem somda#ihvands av VA vid projektering.

Att det var sa svart att hitta material att jobbadnfor att samgranska yttre VA med VVS och
konstruktion i ett husprojekt betyder att vid pidjdar kopplingspunkter finns maste
projektering ske i 3D i respektive CAD-programkeil inte alltid sker idag. Det maste
bestammas och organiseras vid starten av ett pregeiit alla inblandade vet vad som galler
och alla vet vad som ska goras.

6.2.3 Utveckling med BIM

Med BIM har helt klart ndgot bra hant inom byggls@men. Nya intelligenta CAD-program
har tagits fram och utvecklas hela tiden. Applikaér som kan gora smarta utrdkningar och
som ska kunna kopplas till olika maskiner och dylitvecklas till de nya CAD-programmen.
Men det ar inte bara programmen som har utvecklsskanske viktigaste &r att samarbetet
och organisationen under byggprocessen har utisckla

Att applicera BIM kommer ta tid. Manga av progranmée fortfarande relativt nya for
anlaggningsbranschen. Det tar ocksa tid innan agtaatt organisera och arbeta etableras i
kulturen i anlaggningsbranschen och personerngigéde nya angreppssatten. Med ett
slutmal dar det finns mycket pengar och tid atta@a jag dock dvertygad om att det ar vart
allt arbete med att infora BIM.

For anlaggningsbranschen skulle det kunna betygaaatukt som innehaller maskinstyrning,

masshantering, visualisering, kostnadsplan ocipliaas Det skulle kunna innebara en
slutprodukt med farre fel och som ar billigarepatiducera.
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6.3 Reflektioner pa det egna arbetet

For att skapa bra forutsattningar for arbetet kanmeensarbetet utforts pa WSP:s kontor. Med
hjalp av deltagande observationer har en inblatbetet pa WSP fatts och det har hjalp till att
planera hur arbetet skulle laggas upp.

For att kunna utvardera vilka funktioner som farhatntera status i Virtual Map pa basta satt
med det underlag som fanns tillgangligt valde®wdiga upp en modell i programmet. |
modellen skapades funktioner som kan hantera stadustt utvardera dessa funktioner fick
projektorer anvanda modellen och sedan intervjuddePetta for att fa reda pa hur de tyckte
funktionerna fungerade och ifall de saknade angin&tfoner. Att ha en modell som testas och
utvarderas anser jag vara en battre metod att davim att till exempel bara anvanda
interjuver som forskningsmetod.

Med stod fran den forskningsansats som jag hamamuiy av har jag kunnat analysera
resultaten fran modelluppbyggnaden och intervjupénatt korrekt satt och darifran kunnat
dra slutsatser av dessa analyser.

6.4 Forslag pa vidare forskning

Det har arbetet har behandlat hur status kan aagdod ledningar i Virtual Map och hur inre
VA kan samgranskas med yttre VA. Jag tycker atfides en hel del BIM-relaterade fragor
som skulle vara nyttiga att forska vidare pa. BliMaitfarande nytt for anlaggningsbranschen
och det borde finnas nya metoder och arbetssatksomanvandas for att spara bade tid och
pengar.

Anvéandandet av Virtual Map &r inte val utvecklatiket sarskilt géller samarbetet mellan vag
och VA-avdelningarna som ofta jobbar nara vararBéala anvander sig av samma program.
Eftersom programmen anvands olika ar det viktigveta skillnader och likheter och ta fram
en metod som beskriver hur det gar att anvandaamugen gemensamt.

Att granska olika anlaggningsprojekt, undersokkavdktorer som ar delaktiga och vilka
program som anvands av dem skulle ge vardefultimétion for bade direkta anvandare och
for beslutsfattare inom anldggningsbranschens @sgaoner. Vidare vore det intressant att
undersoka vilka filformat programmen hanterar oitkevprogram som ar kompatibla med
varandra. Det skulle kunna ge anvandbara riktlikjarg vilka discipliner som behdver byta
modeller med varandra.
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Bilaga 1

Exempel pa konfigurationsfil med befintliga ledningar till modelleraren i Virtual Map
med tillhérande lagernamn i AutoCAD.

Lagernamn i CAD Forklaring i samordningsmodellen

51_B_GAS_Ovrig info text:Bef. gasledning, dim odahdjd ungefarlig

51 _B_GAS_630_HI
51_B_GAS_630_HU
51 B_GAS 560 HI
51 B_GAS 560 HU
51 _B_GAS 500 HI
51_B_GAS 500 HU
51 _B_GAS_450 HI
51 _B_GAS_450 HU
51 _B_GAS_400 HI
51_B_GAS_400_HU
51_B_GAS_355 HU
51_B_GAS 355 HI
51 _B_GAS 315 HU
51_B_GAS 315 HI
51 _B_GAS 280 HU
51 _B_GAS 280 HI
51_B_GAS_250 HU
51_B_GAS 250 HI
51_B_GAS_225 HU
51 _B_GAS 225 HI
51_B_GAS_200 HU
51_B_GAS_200 HI
51 _B_GAS_180 HU
51 _B_GAS_180 HI
51 B_GAS_160_HU
51 B_GAS_160 HI
51 _B_GAS_140 HU
51 _B_GAS_140 HI
51 B_GAS_125 HU
51 _B_GAS_125 HI
51 B_GAS_110 HU
51 B_GAS_110 HI
51_B_GAS 90 HU
51_B_GAS_90 HI
51 B_GAS_75 HU
51_B_GAS_75_HI
51 B_GAS 63 HU
51_B_GAS_63_HI
51 B_GAS 50 HU
51_B_GAS_50 HI
51_B_GAS 40 HU
51_B_GAS_40 HI

info text:Bef. gasledning 630mi@jdhinmaétt

info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.

gasledn8Dmm, hojd ungefarlig
gasledning 660, hojd ungefarlig
gasledns&Pmm, hojd ungefarlig
gasledning 600, hojd inmatt

gasledns&Pmm, hojd ungefarlig
gasledning #80, hojd inmatt

gasledn#sdmm, hojd ungefarlig
gasledning #00, hojd inmatt

gasledn#@dmm, hojd ungefarlig
gaslednBghbmm, hojd ungefarlig

info text:Bef. gasledning 3%Bndjd inmatt

info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.
info text:Bef.

gaslednBidomm, hojd ungefarlig
gasledning B1B, hojd inméatt
gasledng8)mm, hojd ungefarlig
gaslednir@pthm, hojd inmatt
gasledng&mm, hojd ungefarlig
gasledning &80, hojd inméatt
gaslednZ®&Hmm, hojd ungefarlig
gasledning@fin, héjd inmatt
gasledn@Pmm, hojd ungefarlig
gasledn2@mm, hojd inmatt
gasledni&8)mm, hojd ungefarlig
gaslednit®0mm, hojd inmatt
gaslednir@dmm, hojd ungefarlig
gaslednit@dmm, hojd inmatt
gaslednidmm, hojd ungefarlig
gaslednitdmm, hojd inmatt
gaslednir®#mm, hojd ungefarlig
gaslednitZbmm, hojd inmatt
gaslednitidmm, hojd ungefarlig
gaslednitiPmm, hojd inmatt

info text:Bef. gasledning 90mmdhdngefarlig
info text:Bef. gasledning 90mmjdhamatt
info text:Bef. gasledning 75Smmydhdngefarlig
info text:Bef. gasledning 75mmjdhamatt
info text:Bef. gasledning 63mmydhdngefarlig
info text:Bef. gasledning 63mmjdhiamatt
info text:Bef. gasledning 50mm dhédngefarlig
info text:Bef. gasledning 50mmjdhamatt
info text:Bef. gasledning 40mm dhangefarlig
info text:Bef. gasledning 40mm,chisimatt
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Bilaga 2

Storre figurer fran rapporten

Figur 19. En vy i viewern 6ver den skapade modellen.
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Figur 20. Vy i Virtual Map med ledningar i systemhandlingesrkerad med gult.
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Figur 21. Vy i Virtual Map med endast systemhandlingen.




Figur 23. Resultat for undersokta kopplingspunkter for test
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Figur 25. Resultat for undersokta kopplingspunkter for test s
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