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SAMMANFATTNING

Syfte

Forstudiens syfte ar att kartlagga de olika behov av teknisk information och rad inom matnings-
omradet som byggandets olika aktorer behéver i sitt nuvarande och kommande arbete. Studien
pekar ut de delar som efterfragas i branschen och som kompletterar pagaende verksamheter. Den
redogor aven for vilka teknikdelar inom “matning” dokument finns och ar anvandbara idag
respektive vilka delar som saknas och efterfragas. | framtagning av underlaget har representanter for
entreprenorer, konsulter, bestallare, myndigheter och utbildningsansvariga medverkat.

Primara till teknikomraden

Foljande omraden inom matningstekniken har lyfts fram som sarskilt viktiga i framtidens bygg- och
anlaggningsverksamhet:

e byggprocessen ur matningsteknisk synvinkel

e hantering av modeller i anldggningsprojekt — fran plan till forvaltning

e 3D-modeller, inkl. BIM (Building Information Models)

e matning i tunnlar och anlaggningar under jord samt industrimatning

o deformations-, sattnings- och rérelsematning

e praktisk matning med GNSS/RTK

o referenssystem och transformationer

e matosdkerhet

o verifiering och validering i byggprocessen — bryggan mellan kontrollprocedurer och
toleranser/ mattavvikelser

e mangdreglering

Dokumentutformning

| dag &r det for manga dokument som styr méatverksamheten i bygg- och anlaggningsbranschen. Det
gor det hela odverskadligt och det blir svart att hitta vad som faktiskt galler. Om nya dokument skrivs
sa bor de ersadtta ett antal av de nuvarande.

- Uppratta modeller for metodbeskrivningar, radgivande som bygghandling 90.
Metodbeskrivningar och handbocker bér kunna hanteras som en gemensam enhet.

- Checklistor/ , metodbeskrivning, upphandlingstod. Larobok med konkreta exempel, hur
uppnas kraven t.ex. deformationsmaétning.

- Maskinstyrning & anlaggningsmodell=> Oversiktlig info om dmnet, manual fér upprattande
av anlaggningsmodell for att underlatta import och export av data mellan design och
utférande (dataflyt).

- Flygburen matning (skanning &ortofoto) =>Oversiktlig info om dmnet, Metodbeskrivningar
oversiktlig och detaljerad.

Det bor sarskilt lyftas fram vad projekt/projekteringsledare och anlaggningsforvaltare behover veta
om matningsteknik och lagesbunden information — for att knyta ratt kompetens i ratt tid och stélla
korrekta krav. Dokumenten ska dels vara sOkbara pa néatet, dels vara utskrivbara i sin helhet eller i av
lasaren valda delar. Falthandbdcker for matningsarbeten bor dven finnas i fickformat.



Matningstekniken om 5 ar

Matningstekniken i byggandet om 5 ar kommer att vara ganska lik dagens; inga stora teknik-
sprang forvantas. Det torde mer bli fraga om en utveckling a la ”snabbare (realtid), sékrare, nog-
grannare, billigare och mer automatiserat” — samt battre datafléden och en effektivare hantering av
digitala (geo)data. Samtidigt ar bedéomningen att mer goérs med enklare matmetoder.

Geodetisk matning och laserskanning kommer att anvandas i kombination och i gemensamma in-
strument. GNSS-tekniken utvecklas ytterligare — fér maskinstyrning/maskinguidning, som i dag, men
dven tillsammans med troghetsnavigering for inomhusmatning.

Byggnadsinformationsmodeller/-modellering blir styrande, sarskilt i de stora ROT-programmen. Ett
val fungerande BIM, och stérre samarbete mellan de olika aktérerna inom bygg- och entreprenad-
processen, minskar férhoppningsvis dubbelarbetet.

Detta ger projektorerna ett storre ansvar. Eventuellt behovs nya roller i gransdragningen mellan
matning, produktionsoptimering och uppfoéljning.

Krav pa kompetens och specialisering

Hogre kompetens an som i dag. Bade och, dels sa krdvs mer kunskaper 6ver ett stérre omrade, samt
dels att fler kan mata med hjalp av automatisering. Specialisering i olika teknikomraden(skanning,
maskinstyrning, hantering av modeller). Hantering av olika mjukvara. Ingen kan hantera alla program.

Hogre specialisering kravs vid teknikvalsfragor och nar det uppstar problem, vid analyser m.m. Det
finns ett flertal omraden dar det kravs viss specialisering.

Mer komplicerade maétsituationer och krav pa kvalitetskontroll kommer att stélla hégre krav pa
kompetens, minst treariga utbildningar.

Standardisera mottagande och éverlamnade av data ar viktigt, dar kan specialisering finnas inom
olika grenar.

Béattre kunskap hos bestéllare i processen, battre forfragningar. Battre insikter om matosdkerhet hos
flera (GUM).

Generellt battre utformning av dokument och rapporter.
Teknikutveckling blir ofta en del av uppdragen.

Fler tunnelprojekt ger 6kade krav pa kompetens inom tunnelmétning, byggnat for tunneldrivning
inklusive gyromatning.

Battre kunskap om BIM.

Hur paverkar BIM framtiden?

Det kommer att stéllas stora krav pa alla aktérer som &r inblandade i ett projekt och det &r ocksa
manga fragor som annu inte ar l6sta exempelvis en standard for kodning, formathantering och

strukturer pa leveranser mellan olika programvaror och system.

Framst ar det hur data lagras/kodas och tillgdngliggérs som maste utvecklas. En stor svarighet i detta
ar hur man med hard reglering dnda ska kunna tillgodose alla aktérers behov.

Integrerad samverkan, BIM-samverkan bor ge en battre overblick 6ver konsekvenser av projekte-
ringen. Jamfor begreppet samgranskning.



BIM skulle i sin slutgiltiga och forhoppningsvis fungerande form minska eller eliminera det dubbel-
arbete som sker idag avseende t.ex. tolkning av digitala och analoga ritningar, transformationer och
de fall dar fel revidering av ritningar anvants som underlag for utsattning etc.

Krav pa matningstekniska insikter — bade bredd och djup — genom hela BIM-processen. Det kommer
att behovas "BIM-generalister” for att fa processen att funka. Det kommer leda till billigare projekt

nar de graa kostnaderna kan forsvinna i form av filformats felaktigheter och uppdateringsproblema-
tik. Men det kraver ocksa kunskap i koordinatsystem for att fa det att fungera. Byggare, konstrukto-
rer och VA jobbar t.ex. idag i olika lokala system med axlarna at olika hall och matningsteknikern
anvander dessutom ett geodetiskt system.

Bestéllaren och projektérer har manga ganger for lite kunskap inom d@mnet matteknik for att kunna
leverera anvandbara handlingar for det matningstekniska arbetet.

Forskning behdvs om kodning av byggnadsdelar for BIM-redovisning av inmatning av befintliga bygg-
nader.

Storre insikt i vad olika tillampningar gor i processen, exempelvis leveranser av data fér matnings-
teknik, mangdberakning, anlaggningsmodeller, etc. Nar, var, hur sker vad i byggandet.

Vilka matningstekniska moment kommer att utféras av yrkes-
arbetare?

Forkommer en hel del idag, speciellt inom mark och anlaggning. Viss utveckling med enkla och klara
metoder och instrument.

Kontroll och validering med annan kompetens.
Kravs bra och sdkra rutiner.
Ja, till detaljutsattning men utgangslinjer och hojder ska géras av matpersonal.

Vid maskinstyrning ar det maskinforaren som far information fran datorn och man kan saga att
detaljutsattning skots av denne.

Beroende pa krav av noggrannhet och tillgang till referens punkter. “Hur” handlar ju mer om "vad
som ska goras och vad som finns for att gora det” men ett grundkrav ar val att utsattning med hjalp
av “tumstock/mattband” bor kunna utféras av YA sa lange detta motsvarar toleranskrav for bygg-
delen.

OK om BIM kan ge battre och enklare underlag.

Delvis — det ar nog absolut nédvandigt. Korta specialinriktade kurser med nagon form av examine-
ring/certifiering skulle kunna héja nivan pa kunskap.

Hur blir matningsteknisk utbildning pa hogskolor och yrkes-
hégskolor mer anpassad for bygg och anlaggning?

Branschen maste engagera sig mer och fa universitet och hogskolor att inse att de ska leverera nasta
generations ingenjorer, som forvantas vara forberedda fér ndsta generations teknik och driva
utvecklingen och effektiviseringen framat.

Yrkesverksamma ska formulera behoven i utbildningen.

Kontrollorgan fran olika foretag, representanter, myndigheter som granskar kursmaterial, 6vningar,
praktik och teoridelar samt grundutbildning.

Matning ar en del av processen, vilket kraver mer praktik.



Utokad kommunikation med projektartiklar, enklare att erhalla praktikplatser, samlad initiering av
examensarbeten och kompletterande externa specialister for korta undervisningsinsatser.

Detta — samt GIS och BIM i kombination — kan ge fler s6kande till utbildning inom omradet Geomatik.
BIM kan bli sprangbradan for ny teknik i matverksamheten.

Skribenter och &mneskunniga

| ett branschgemensamt forum med specialister och med en tydlig “dgare” (ex TRV) sa att detta kan
bli ett gemensamt forhallningssatt for hur 3D-modellering och leveranser fran detta kan bli ett
vedertaget satt att arbeta.

Detta bor diskuteras i t.ex. gruppen for synkronisering av dokument och regelverk.
Manga kan agera bollplank, vara med i referensgrupp eller som expertgranskare.

Bor tas fram i branschgrupp, men en sadan saknas idag. (Intressegrupp —Se referensgruppen bilaga C)

Kan matningsteknik bli en gruppering i OpenBIM (som byter namn till BIM Alliance Sweden)?



FORORD

Kunskap om mattekniken i byggprocessen ar centralt for byggbranschen. | mitten av 90-talet skrevs
HMK Bygg & Anldggning som bestar av 4 handbocker och beskriver byggprocessen, planering,
projektering och byggande. En 6versyn pagar idag av hela den matningstekniska verksamhetens olika
dokument, dess strukturer, anvandning och innehall. Grundtanken med Gversynen &r att dokument
for olika behov ska finnas pa ett stélle och vara samordnad for hela branschen. Dokumenten ska dven
vara aktuella for den teknik och hantering som rader idag och som férvantas i framtiden.

Forstudiens syfte ar att kartlagga de olika behov av teknisk information som byggprocessens olika
aktorer behover i sitt nuvarande och kommande arbetsutférande avseende den matningstekniska
verksamheten. Forstudien genomfordes genom att en enkat sdndes ut till olika representanter i
branschen sdsom entreprendrer, konsulter, bestallare, kommuner och utbildningsansvariga.

Forstudiens resultat ska ligga till grund for ett fortsatt framtida branschgemensamt arbete avseende
att dels ta fram en lamplig struktur for hur dokument utformas resp. vilket innehall som ska finnas.
Med publikationer som branschen efterfragar och utgér komplement till de dokument som ar under
utférande kan ett battre branschtekniskt underlag skapas.

Rapporten ger underlag for de behov som branschen har, dess nyttiggérande och vilka
dokumentbehov som prioriteras.

Ansvarig for projektansokan: NCC Construction Sverige AB
Sokande: Hans Hintze

Huvudutredare och projektledare: Hans Holm, Geoposition i Sverige AB
Assisterande utredare: Hakan Spak, Firma Geomatik
Referensgrupp: Bilaga C

SBUF har beviljat medel till férstudien genom acceptans fran bade Bygg- och Anlaggningsutskottet.
Medel beviljades under hésten 2012.

Rapport daterad Juni 2014
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SBUF

FORSTUDIE — RAPPORT

Arende ID: 12689
Matningstekniken i byggprocessen

Undersokning om behov av nya dokument inom matningstekniken och dess angriansande
teknikomraden.

Vad ska dokument innehalla for en god kunskapsgrund?

1 Inledning

Detta kapitel ger en bakgrund till behovet av denna forstudie. Vidare redovisas projektets syfte, olika
tekniska fackomraden i byggprocessen och hur de kan brytas ner i mindre tekniska fack och omraden
samt redovisning av enkatens fragor och inkomna svar.

Till projektet har knutits en referensgrupp vars medlemmar redovisas i bilaga C. Referensgruppen har
bistatt utredarna med synpunkter och kommentarer pa utskickat material i enkdten samt sjalva
bidragit med svar pa denna samt givit synpunkter och kommentarer pa denna rapport och dess
sammanfattningar.

1.1 Bakgrund

For narvarande har en 6versyn paborjats av hela den méatningstekniska verksamhetens olika
dokument, dess strukturer, anvandning och innehall. Grundtanken med 6versynen ar att dokument
inom samma amnesomrade ska finnas helst pa ett stille och vara samordnat for hela branschen.
Detta ar dock inte alltid genomférbart genom att olika intresseorganisationer och publicister saval
som standardiseringsorgan och myndigheter har olika inriktning med sina dokument. Malsattningen
med kommande publikationer inom olika valda amnesomraden &ar att de ska vara aktuella for den
teknik och hantering som rader idag och som forvantas inom den narmaste framtiden.

Denna omstrukturering omfattar dven den byggtekniska branschen som helhet dar det mest
framtradande ar att projektera och bygga med 3D-handlingar som grund. Till detta kommer att
byggprocessen i vissa delar ska kunna fa snabbare tillstand bl.a. genom battre myndighetskontakter.
Forandringar i entreprenadformerna paverkar ocksa upphandlingar och samverkans-former mellan
branschens parter. Genom enhetliga regelverk — i form av EN-standarder — som ligger till grund for
dimensionering av konstruktioner och anlaggningar, skapas dven en storre 6ppenhet for samverkan
mellan olika lander.

For det méatningstekniska omradet finns ett starkt behov av att skriva om och férnya vara
grundlaggande dokument for matning och dess narliggande teknikomraden. Manga av vara
nuvarande publikationer visar ofta pa féraldrad och uttjant teknik som inte ar anpassad till dagens
metoder. Dessutom saknas dokument som hanterar nytillkomna omraden och metoder som belyser
den utveckling som skett under de senaste artiondena. Mark val att de flesta nu paboérjade dokument
har en inriktning mot kravstallande och for att anvdndas vid upphandlingar av bade konsultarbeten



och entreprenader. Féljande arbeten, avseende en pabdérjan av behoven i branschen pagar eller ar
planerade.

- Nya HMK innebar en samverkan mellan Lantmateriet, kommunerna och Trafikverket for att
uppratta nya dokument for bild- datahantering och insamlingsteknik, vara referenssystem for
positionering samt allman beskrivning av generella delar fér den geodetiska matningstekniken.
Fokus i dokumenten ar en tydlig kravbild och valdefinierade leveranser. Dokumenten har primart
utformats som upphandlingsstéd men de kan med fordel tillampas pa verksamhet i egen regi.
Dokumenten ska vara informativa, ta upp rekommendationer och rad samt ange lampliga krav,
anvandbara for hanvisning vid upphandling. Nuvarande HMK producerades for mer an 20 ar
sedan och ar i stora delar féraldrad d&ven om vissa delar annu har aktualitet.

- Oversyn och sammanslagning av SIS-TS (tekniska specifikationer) fér matningsarbeten och
terrangmodeller. Dokumenten anvands idag i AMA Hus och AMA Anlaggnings texter och rad
samt bl.a. av Trafikverket foér upphandling av konsultuppdrag och entreprenader.

Dokumenten kan hamtas hem kostnadsfritt fran SIS och benamns

SIS-TS 21143:2013 Byggmiitning — Geodetisk mdtning, berdkning och redovisning av
byggnadsverk och infrastruktur.

SIS-TS 21144:2013 Byggmdtning — Specifikationer vid framstdllning av digitala
terrdngmodeller.

Dokumenten kommer att ges en komplettering och 6versyn under 2014-15 fér anpassning till
AMA, Nya HMK samt nya felteoretiska grunder (méatosakerhetsbegreppen).

- Trafikverket ser 6ver och tar fram nya krav (TRVK Mat) och rad (TRVR Mat) for uppdrags- och
entreprenadverksamheten. “"Ensning” av dokument avser samordning av matningstekniska
standarder, mallar for uppdrag och entreprenader till gemensam hantering av jarnvagar och
vagar. Samtidigt pagar inom verket en férnyad process avseende investeringsuppdrag och deras
hantering for tillstand, projektering och entreprenadupphandling. Processen anvdnder nytt
styrande mallverktyg som ska underlatta hanteringen men dven samtidigt ge majlighet till att
hantera jarnvagar och vagar i samma dokumentstrukturer och process.

- AMA:s 6versyn pagar med 3 ars cykler och kontinuerligt i AMA-Nytt ges arliga kompletteringar till
grund for vara tekniska beskrivningar. Hosten 2012 startade 6versynen och bearbetning till nasta
version av AMA Anlaggning med arsnummer 13. | denna ar tanken att ovanstaende dokument
ska kunna anvandas. For ndrvarande pagar arbetet med nya AMA Hus for utgivning 2014.

En viktig grund fér ovanstdende arbeten ar att bestallare, projektorer och utforare pa ett effektivt
satt kan samverka kring olika gemensamma regelverk , kdnna till dess innehall och medverka sarskilt
vid deras framstallning genom remissbehandling dar sa ar aktuellt eller tillats.

For byggsektorns behov skrevs i mitten av 90-talet HMK Bygg & Anlaggning utgérande 4 handbdcker
beskrivande byggprocessen, planering, projektering och byggande. Dessa ar de enda “handbdécker”
som behandlat matningstekniken i byggprocessens olika led ingdende. Handb6ckerna ar i dag
inaktuella och i vissa delar helt felaktiga dvs. beskriver den teknik som bedrevs fér ca 20 ar sedan.
Handbockerna har utgjort ett stod bl.a. vid utbildning och som allménna rad vid arbetsutféranden
och beskrivit metoder, processer, teknik och utféranden samt redovisat olika exempel.

Genom de ovan utpekade arbeten som pagar och forvantas starta, saknas dock manga dokument
som beskriver eller ger rad och rekommendationer for vissa enskilda omraden eller tekniker som



anvands idag eller ar under utveckling. Detta géller kanske sarskilt verksamheter i entreprenader och
déar projektering ofta ingar i total- eller s.k. funktionsentreprenader.

1.2 Syftet med denna studie

Forstudiens syfte ar att kartlagga de olika behov av teknisk information och rad som byggandets olika
aktorer behover i sitt nuvarande och kommande arbete avseende matningsarbeten och narliggande
tekniska verksamheter som berors eller samverkar. Forstudien ska forhoppningsvis peka ut de delar
som efterfragas i branschen och som kompletterar de pagaende verksamheter som beskrivits under
avsnittet Bakgrund. Kartlaggningen ska ge ett underlag for vilka teknikdelar inom ”métning” dar
dokument saknas och efterfragas i branschen for olika behov och dndamal. Omraden att beskriva —
som vi antagit — ar t.ex. skanning och dess anvandning i entreprenader, matningsteknisk hantering
och informationsuttag i BIM-projekt och generellt vid hantering av 3D-modeller. Oversikter och
produktrad vid maskinguidning. Satellitteknikens anvandning och utférande vid byggande framst for
anlaggningar och grundldaggning samt matningsteknikens roll i den aktuella byggprocessen. Aktuellt
ar dven datahantering och dokumentation samt matningens tillampning i olika entreprenadformer
som totalentreprenad och samverkansformer. | de foljande beskrivna svaren kan dessa antagna
omraden/tekniker jamféras med den sammantagna branschens behov och 6nskemal som ges under
respektive fraga som stallts i undersékningen.

En viktig del i forstudien har ocksa varit att ge forslag pa hur information kan struktureras och ges
med olika innehall i kommande dokument samt syftet med att informera i skrift pa visst satt. Attta
hansyn till ar bland annat, informativa beskrivningar, handledning av metodik och alternativa
metodfragor, kontroller fér metoder och metodik, krav for metoder vid projektering och byggande,
exemplifieringar mm. Vid kommande framstallning av nyproducerade dokument ska en — sedan tva
ar tillbaka — sammansatt Koordinationsgrupp medverka med granskning och ge synpunkter pa
utformning och innehall i kommande produktioner. Koordinationsgruppen bestar av medlemmar
fran byggprocessens alla aktérer som bestallare, myndighet, entreprendr, konsult samt dven
utbildningsverksamhet och har darigenom en bred kompetens for att vardera omradet.

1.3 Tekniska fackomraden i processen

Byggsektorn och da inkluderat planlaggning, projektplanering, projektering, sjdlva byggandet och
efterfoljande underhall, kan indelas i ett stort antal underliggande fackomraden. Da nagon del i
denna “storre struktur” andras far det ofta konsekvenser i 6vriga delar. Ett exempel &r Trafikverkets
nya satt att planera och hantera investeringsobjekt som ska paskynda och underlatta for
myndigheter, den egna processen och involverade personer/fastighetsigare. Grunden f6r
hanteringen “pappersledes” dr en ny mallstruktur (UBmall) som ska hantera bade jarnvagar och
vagar med ingdende broar och tunnlar. Mallen kan sagas styra objektet fran ett tidigt skede avseende
grundlaggande utgangshandlingar, upphandling av konsulter, myndighetsprovning samt underlag for
entreprenadupphandling.

Sammantaget for byggbranschens utveckling ar att de kraver stort initiativ fran “branschens parter”
att lara och ta in detta i det dagliga arbetet. Detta krdver med andra ord dokument som bistar,
informerar och utbildar involverade sa att arbetsprocessen i de olika stegen kan genomféras med
god sdkerhet och inom planerade tidsramar. Exempel pa omfattande utbildningar i branschen har
varit nytillkomna EN-standarder for dimensionering av konstruktioner. Denna typ av forandringar
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som kommer ”uppifran tvingande hierarki” har forstaeligt nog tagit hand om stor andel av utbildning
och informationshantering.

Inledningsvis namndes att de stdrre strukturerna i byggprocessen kan delas in i olika fackomraden
som i sin tur kan ges olika underindelningar osv. Exempelvis kan projektering av vag i enskilt fall
utgora féljande delar:

Projektering vag

Projektledning — Geoteknik — Matningsteknik — Landskap — Vag — Bro — Tunnel — VA — Beskrivning - Data

Varje fackomrade kan sedan delas in — beroende pa arbetsuppgifterna —i nya strukturer som t.ex.
Matningstekniken i projektet ovan:

Matningsteknik vag

Koordinat- och héjdsystem — Stomnat — Skanning och Fotogrammetri — Kartor — Markmodeller- Detaljmatning

Varje fack ovan kan i sin tur sedan delas in i nya omraden och struktureras i metoder och metodik,
instrumentspecifika omraden, satellitteknik, maskinstyrutrustningar etc. | de féljande svaren som
undersdkningen gett ar det i forsta hand dessa underomraden som branschen saknar. Nedan
beskrivs exemplet Stomnat:

Stomnat

Anlaggning — Husbyggnad — Bro — Tunnel — Sattningar- och rorelser — Matning — Program — Redovisning

Ytterliggare uppdelning kan vara aktuell for vissa ovan beskrivna delomraden.

1.4 Redovisning av fragor och svar

Undersokningens enkat — enligt bilaga 1 — gick ut till ca 100-talet intressenter. Svar inkom fran mer
dn 30-talet personer och féretag. | nagra fall var ett gemensamt svar representativt for ett foretag
eller avdelning — sa svarsantalet kan ha berort ca 50-talet personer i branschen. Viss svarighet att
erhalla svar férekommer alltid. Trots aterkommande kontakter kunde inte fler svar inhdmtas.

Svaren representerar kategorierna entreprendrer, konsulter, bestallare, myndigheter och
utbildningsverksamhet (universitet och hogskola).

Nagon person- eller foretagslista pa de som svarat ar inte upprattad i denna rapport. Dessa kan sidgas
ge en enhetlig och representativ bredd pa omradet.



Beskrivna svar i respektive fragor dr angivna i turordning som inkomna svar visat i
angelagenhetsgrad. | var sammanfattning av svaren har vi sedan beskrivit tankbart innehall i vissa av
dessa dmnesomraden.

2 Enkatens fragor och inkomna svar
2.1 Fraga 1

Forslag till amnesomrade

Ange hdr det eller de dmnesomrdden som du anser behéver beskrivas i ny publikation.
Ange ocksa gdrna motiv fér émnet.

1. Modeller 3D-processen. Hur hanteras relationshantering i 3D? Hur anges matt och dess
variation med toleranser? Mattlasning var? Hur tas matdata ut fran 3D och hur hanteras info
t.ex. for formbyggnad e.d? Juridisk status, geometriska representationer, kravspecifikationer
och modellers noggrannhet. Har finns mycket att fundera kring.

2. Satellitméatningens anvandning i byggande och entreprenader. Toleranser, noggrannhet,
gransvarden for byte av teknik samt rekommendationer av upplagg for stora resp. sma
arbetsplatser.

3. Maskinstyrningsguide och anlaggningsmodeller. Kontroller, utférande, maskinval mm.

4. Stomnatens anvandning i olika projekttyper. Sett ur bestéllare, entreprencrs och konsults
behov och krav mm.

5. Mangdhantering avseende tolkning, berdkningar med olika hjalpmedel, geodetiska
méatbehov, fallstudier, erfarenheter.

6. Skanning — terrester och flyg. Allman beskrivning av omradet, nytta, utféranden,
kompletterande matningar mm.

7. Ny beskrivning av byggprocessen med matningsteknisk inriktning.

8. Toleranser och noggrannhet inklusive GUM — matosakerhet. Exempel och fallstudier.

9. Deformations- och sattningsmatningar. Metoder, krav, utférande och rapportering mm.

10. Matningsarbeten generellt under jord. Stomnat + matmetoder, skanning, lodning i schakt
mm.

11. Beskriva begreppen verifiering, validering, kontroll, toleranser, mattekniska metoder,
instrumentstatus mm.

2.11 Sammanfattning fraga 1

Bygghandlingsutféranden i 3D avseende delomraden som projektering, entreprenad-arbetet,

saromraden som relationshandlingar mm tycks rona ett stort intresse. | omradet inryms dven
modeller generellt som mark- och bergmodeller m.fl. som kan utgéra delar i bygghandlingens 3D

koncept. Som laget &r just nu befinner sig omradet under utveckling, nagra projekt har provats dock i
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mindre omfattning. Det kan antas att parallellt som metodik, programvaror, juridiska regler tas fram,
erhalls nya erfarenheter i pagaende och kommande projekt. Dessa kommer darigenom att medféra
forandringar i ”3D processen” vilket gor att tidpunkt just nu att for att ta fram en handbok eller
detaljbeskrivande publikation i &mnet kanns nagot tidigt. Fler erfarenheter fran projekt och en trolig
metodutveckling behovs under ndgra kommande ar innan grundmaterial for en publikation borde
vara tillgangligt.

Sattelitmatteknikens anvandning inom byggandet och de erfarenheter som finns ger ett gott stod for

att uppratta en handbok och nagon form av praktiska rad. Vi star ocksa snart med 4 satellitsystem
som tillsammans kommer att utgora en fantastisk grund for olika andamal samt med forbattrad
noggrannhet till byggsektorn. Dock ska systemen vara kompletta, kontrollerade samt att de ska
kunna hanteras alla i samma programvaror.

Just nu ar GPS-systemet (USA) och Glonass i full drift. Kinesiska systemet och Galileo (EU) ar under
uppbyggnad.

Branschen har ett behov idag att ta fram handbok eller [amplig publikation som beskriver
anvandning, hantering, olika omraden och begransningar, instrument och programvaror,
noggrannhetsanalyser, toleranser, dokumentation av resultat, olika referensstationer,
kommunikation och felsékning, riskanalyser, praktiska fragor mm. Vissa delar av omradet kan
hanteras oversiktligt och vissa behover beskrivas detaljerat enligt larobokstyp.

Maskinguidning och anldggningsmodeller har blivit ett allt viktigare omrade inom

anlaggningssektorn. Omradet har helt forandrat produktionskapaciteten och darigenom tidsplaner
och kostnadsbild. Inom matningstekniken har den storsta delen av utsattning (utstakning med flukter
0.d.) nastan helt forsvunnit pa stérre objekt. Omradet har ett stort behov av att dokumenteras for att
ge kunskap, rad, erfarenheter, maskinval, noggrannheter, kontrollbehov och kapacitetsbeskrivningar.
Anvandning med styr- och guidning via satellit eller totalstation ar andra aktuella fragor. Vid den
praktiska tillampningen bygger arbetet pa egen eller projektors anldggningsmodell som kombineras
med en markmodell. Utvecklingen och férbattringen av dessa modeller ar ocksa en aktuell fraga att
behandla.

Stomnat vid byggande bor dven innefatta projektplanering och projektering sett ur férfaranden vid

olika entreprenadformer. Stomnats utformningar vid hus- och industribyggande kan te sig vasenskilt
fran de langstrackta objektens behov. Dels har vi stomnét i plan och i hojd eller kombinationer av
dessa. FOr att bygga och spranga ut tunneln upprattar entreprendren ett byggnat som mats och
kontrolleras med sarskild berakning och i vissa fall med gyromatning. Vid stomnat anvands ofta
satellitmatning i vissa nattyper. Begreppet “stomnat i luften” bygger pa satellitatkomst vid
matningsarbeten. Stomnatsgrund fér matningar och maskinguidning kan i vissa fall vara en egen
referensstation som ger korrektioner fran satellitdata. Vissa stomnat vid hogh6jdsbyggande av t.ex.
barande stalkonstruktioner ska klara mm-noggrannheter i plan och héjd. En bred kompetens och
erfarenhet finns idag i landet som skulle utgéra bra referenser och ge professionella kunskaper till en
publikation i &mnet. Till amnet hor dven att beskriva upprattande av utgangspunkter i plan/héjd med
kombinerad matning genom totalstation och satellitutrustning (Rufris, triangelbildad utgangspunkter
mm).

Skanningstekniken har kommit till stor anvandning for att dels enbart dokumentera objekt men

kanske framfor allt for produktion av mark- och bergmodeller avseende anlaggningar, hus- och



interiorer vid ombyggnader mm. Skanning — med olika utrustningar kan utféras med flygplan eller
helikopter, med fordonsburen utrustning sasom bil eller jarnvagsfordon eller med stationar
utrustning. Férekommer dven kombinerade utrustningar av totalstation och skanner.
Arbetsomradet ar brett och generell svensk publikation i amnet saknas. Skanners har nu nyttjats
under lang tid och gedigna kunskaper och erfarenheter finns i branschen som ger en bra majlighet
att publicera en handbok med allmanna grunder, éversikter 6ver arbetsomraden samt detaljerade
beskrivningar vid méatning respektive datahantering och design.

Byggprocessen med inriktning mot méatningsteknikens omrade publicerades for 20 ar sedan i
handboken HMK Bygg & Anlaggning. Den byggde da pa kunskap och erfarenheter fran tidigt 90-tal.
Sedan dess har ganska stora forandringar skett och en ny publikation skulle fylla ett stort behov dels
for utbildningar vid universitet/hogskolor men dven for 6vrig teknisk utbildning inom matningsteknik
och narliggande omraden. Av enkéatens resultat framgar ocksa att &mnesomradet behdver speglas i
en ny version.

Toleranser och Noggrannhet (GUM) skulle kunna hanteras i samma Byggprocessens publikation som

darigenom skulle ge ett mervarde. Toleranser i kombination med nytankandet om begreppet felteori
(matosakerhet) ar under introduktion i branschen. Toleranser avseende hus, industri och
anlaggningar ar ett komplext omrade som bygger pa olika deltoleranser av vilka matning utgor en
viss andel. Amnet &r viktigt ur kvalitativt och ekonomiska fragestallningar vid kravstallning och
byggande. | detta ligger ocksa begrepp som verifiering, validering, kontroll, mattekniska metoder,

instrumentstatus mm.

Saval méatningsarbeten for rérelser i plan och hdjd samt deformationer som matningar under jord

kan anses som specialintressen och skulle kunna hanteras i en och samma handbok, larobok eller
allman publikation. Amnet fdrekommer vid de flesta typer av objekt nér byggande sker i berg
(tunnlar och gruvbrytning), vid stora sprangningsarbeten, taktverksamheter eller byggande vid
besvirliga grundférhallanden. Amnesomradena har papekats av manga under lang tid och ett
allmant stort behov finns. Har finns behov av bade mycket hég matnoggrannhet i sarskilda fall men
dven avseende matomraden som tacks in av satellitteknik. Mer och mer vanligt ar dven
overvakningsmatning med stationart instrument som kontinuerligt eller med vissa tidsintervall ger
data om foréndringar, dar dven varningsnivaer kan signaleras.

2.2 Fraga 2
Forslag till utformning av dokument

Ange hdr hur Du vill att dokument ska utformas rent layoutmdssigt och med férslag pa innehdll. Ange
ocksa gdrna motiv fér dokumentets utformning.

1. Garna en utformning enligt Trafikverkets dokumenttyp “Metodbeskrivning”. En lamplig
modell med rubriker/innehallsbeskrivningar generellt bor tas fram innan ett dokument
pabérjas. Modellen bor dven ge klara regler for 6versikts respektive detaljerande hantering.



Denna kan dock antas vara olika beroende pa &mnesomraden. Bér beaktas att vissa
dmnesomraden inte passar i denna form.

Modell enligt Bygghandling 90.

Larobok med exempel. T.ex. behandla hur krav uppnas.

Falthandbok, fickstorlek. T.ex. beskrivning av metodik och rad for sarskilda amnen.
Checklistor, stodbeskrivningar vid upphandling.

o Uk wnN

Dokument med text och grafik som alla kan férsta. Oversikter och detaljbeskrivningar. Galler
sarskilt maskinguidning/styrning, dversikt byggprocessen samt skanning och ortofoto.

~

Metodbeskrivningar och handbécker. Larobdcker ska hanteras separat/enskilt.

8. Nagon form av beslutsunderlag, klarlagganden om leveranser, kopplat till exempel i
upphandlingar.

9. Beskriva “case” inom olika omraden. T.ex. att foretag publicerar med en gemensam
forvaltning hos “nagon”.

10. Bokform enligt Gamla HMK. Pedagogiskt lite mer skolbok &n facklitteratur. Exempel pa olika
delomraden inom mat & kart.

11. Underlagsmanualer for falt- resp. innebruk. Metod eller processberoende.

12. Tekniska krav for metoder nar de anvands praktiskt. Vissa delar som 6versikt, vissa detaljerat.
Digital handbok 6ver mattekniska branschen inom BYGG med inriktning mot praktisk
hantering.

13. Krav + rad + handledningar + metodbeskrivningar. Mall for enskilda &mnesomraden som
efterfragas.

14. Svart att vélja bland larobok med exempel och 6vningar, metodbeskrivningar, tekniska krav

vid upphandling och deras forklaringar, 6versiktsinfo, handbokstext, manualer inne och ute,

checklistor, kompetenskrav for utforande av olika metoder. Beskriva fallor och vanliga fel i

matningsarbeten.

2.21 Sammanfattning fraga 2

Metod- eller metodikbeskrivning har varit ett av de vanligaste svaren i enkaten. Metodbeskrivning
anvands bl.a. av Trafikverket for att sammanfatta en viss teknik eller arbete som ska utféras och hur
resultat ska redovisas. Kan t.ex. avse geoteknisk undersokningsmetod av visst material, matning av
ojamnheter pa belagd vag med speciell ratskiva mm.

Metodbeskrivning kan anvdandas som referens vid upphandling om den har en officiell pragel (t.ex.
av Trafikverket). Text i dessa kan vara

- Kravtexter(s.k. ska-krav).

- Radstext som ger ett rekommenderat utférande.

- Informationstext, som kan ange fortydliganden till krav och radstexter och forslag till tankbara
utféranden samt exempel.

Innehallet i en metodbeskrivning kan t.ex. utgéras av féljande indelning:
Inledning

Genomférande.



- Syfte och omfattning.
- Beskrivningar som innehaller krav, rad och information med séarskild markering eller textsnitt.
Uppdelat pa lampligt satt.

Anvisningar vid ett praktiskt genomférande.
Dokumentation.

Litteratur

Bilagor

- Exempel pa dokumentation

- Sarskilda anvisningar

- Provningar

- Vissa kvalitetskrav som galler

| en metodbeskrivning &r det viktigt att kunna skilja pa krav och rad — darfor kan texter ges olika
typsnitt eller att krav markeras inom sarskilda ramar e.d.

Ett bra exempel pa en metodbeskrivning ar Trafikverkets (Vagverkets publikation 2006:59
Provgropsgravning). Inom matningstekniska omradet har ganska nyligen en metodbeskrivning om
Rufris presenterats som avser att skapa kvalitativa utgangspunkter genom en kombination av satellit-
och totalstationsmatning.

T TRAFIKVERKET

B Viigverket S & vigertat e

Provgropsundersékning

Metodbeskrivning 1168:2004
Cmitwr masocbasioivning 1111568
Vagytematning med matbil;
objektmatning

Biamichmingan weaar miining v asechap ram, lingazeail, [RL beirhal,
oo poaion | mommal mylimen

Bygghandling 90 har av manga ansetts vara en bra mall for att publicera dokument fér bade larande,

som krav och som informativa handledningar eller t.o.m. ren larobok. Bygghandling 90 ar givetvis ett
mycket viktigt dokument for byggsektorn, dock i sin utformning innehaller ett oerhért omfattande
material dar ett flertal experter medverkat inom olika @mnesomraden.

Bygghandling 90 ar “Byggsektorns rekommendationer for redovisning av byggprojekt” och innehaller
foljande delar:
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Del 1 Redovisningsformer

Del 2 Redovisningsteknik

Del 3 Redovisning av matt

Del 4 Redovisning av hus

Del 5 Redovisning av installationer

Del 6 Redovisning av ombyggnad

Del 7 Redovisning av anldggning

Del 8 Digitala leveranser for bygg och férvaltning

Det bor beaktas att Bygghandling 90 hanterar och beskriver redovisning av bygghandlingar och inte
projekteringstekniken. Bygghandling 90 kom till i samband med att kvalitetssakringsrutiner inférdes
och for att ge branschen ett gemensamt synsatt pa de olika delomradenas dokument. Bygghandling
90 administreras av SIS forlag.

BYGGHANDLINGAR
BYGGHANDLINGAR
90 90 BYGGHANDLINGAR
3!\;95&30'” Bygasatioms 9 O
rekommendationer ekt —
o =3 e
Dyogprofekt
Redovisning sformer Redovisning av Hus Digitala leveranser fir bygg och firvaltning

Att anvanda Bygghandling 90 som mall for publikationer kan synas ganska svart. Dels &r dokumentet
oerhort detaljerat, dels valdigt omfattande och kraver samtidigt en god inblick i dess anvandning.
Innebar att man for fogar 6ver en grundlaggande kunskap och erfarenhet om konsult- och
entreprendrskap samt hur projektering for olika byggnadsverk utfors.

Vi tror darfor att det ar svart att tillrattalagga BH 90:s struktur for en publikation som beskriver ett
speciellt amnesomrade inom matningsteknik, t.ex. maskinguidning av gravmaskiner e.d.

Larobok med exempel kan kompletteras med olika krav i amnesomradet och visa hur dessa kan

uppnas. En nagot utvecklad larobok, traditionell till viss del, kompletterad med exempel, 6vningar
med svar samt att beskriven metod/metodik kompletteras med krav for olika tillampningar och hur
dessa kan uppnas.

Ett exempel som belyser detta kan vara : Referenssystem i plan och héjd fér h6ghusbyggnad dar
foljande innehallsrubriker skulle kunna vara aktuella.
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Referenssystem i plan och héjd vid héghusbyggnad

1. Inledning

Erfarenheter fran ”"nar och fjarran”

3. En oversikt av dmnesomradet

3.1 Olika stomnatstyper och markering
3.2  Matthanteringsfragor i hoghus

3.3 Linjenat for matt, toleranser och lodning
3.4  Olika satt att hantera hojdmatning
3.5 Krav pa stomnat

Vilka toleranser galler vid hoghojdbyggande
System att valja for planmatning

System att valja for héjdmatning
Matprogram, utrustning och kometenskrav
Risker vid matningsarbeten

. Vilka krav galler som berér matningsarbeten
10. Exempel pa upplagg plan och héjd

11. Checklista vid héjdmatning

12. Ovningar med svar

g
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Hoghuset kraver ”lite mer” an ett traditionellt markbundet stomnat.

Hur planerar vi for 6verféring mellan vaningar. Hur ”"lyfter vi” upp héjder med god noggrannhet och
vad kraver husets konstruktioner?

Hur, var och vad anvands vid lodningar?

Nar vi tittar oss omkring i markplanet pagar vagarbeten av olika slag och pa olika nivaer i vagkroppen
déar nivaer pa lagerytor ar styrande.

Ett exempel har kan vara maskinguidning med vaghyvel och dess hantering och anvandning pa
terrassen eller pa barlagret.


http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=-V_r491q8UM_lM&tbnid=9NW-_bfDsyhPwM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.stockholmskyline.se/2011/10/gladjeyra-pa-svag-is/&ei=TBVIU4f6JMm8ygO6nYLoCw&bvm=bv.64542518,d.bGQ&psig=AFQjCNGxVDq3u9XPAag6peejc9GO5Wx1yw&ust=1397319304845987
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Maskinen guidas har med en totalstation som kontinuerligt mater mot prismat pa maskinen. Fran

prismat finns relationsmatt i plan och hojd till maskinens olika delar och som synkroniseras med
maskinens rorelser.

Vaghyveln — maskinguidning — matningsteknik

Inledning

Guidning och styrning av maskiner
Véaghyvelns arbetsomrade

Enheter pa maskinen for att kunna guida
Kalibrering och kontroll av enheter
Lagesteknisk styrning — instrument - satellit
Kapacitet och noggrannhet

Dataunderlag for guidning/styrning
Dokumentation fran arbeten

LN EBN PR

Bilaga: Checklista for kalibrering och kontroll

Falthandbok i fickstorlek

Handbocker i falt ska kunna tala vata, kyla och varme. De ska ocksa vara i format for att rymmas i
arbetskladernas fickor. Falthandbdcker kan i forsta hand vara hjalpmedel for sérskilda “processer” i
arbete som berdér instrument och dess kontroll, sarskilt utférande av speciell matmetodik, objekt,
kod- och linjebeskrivningar eller liknande.

Ett bra exempel kan vara en generell RTK-handledning som startar upp arbetsprocessen, kontrollerar
noggrannhet for arbetsutforandet, bistar med objekthantering, registrering och signalering om
problem ed. som kan uppsta. En bra och enkel handledning medfér att manga problem kan undvikas.
Lantmateriet har bl.a. utvecklat en manual for satellitmatning som férhoppningsvis kommer att


http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=TxIvMfXQOwev9M&tbnid=ib9pPT7qimFVCM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.vagmaskiner.nu/&ei=v-dHU4KyI4v-ygPEwoHoDw&bvm=bv.64542518,d.bGQ&psig=AFQjCNEKcsaOD1Qa5ziCiTmksOHU-8u-Vg&ust=1397307673135273
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ajourhallas och utvecklas i samband med att nya mojligheter inom omradet sker. Bl.a. nytillkomna
satellitsystem fran Europa och Asien samt nya frekvenser mm.

Eftersom instrument fér méatning utvecklas och gors mer och mer komplexa behdvs ocksa sarskilda
falthandbocker som ger stod for olika mat- och berakningsprocesser samt hur dokumentationer kan
goras for olika behov av senare redovisning.

Checklistor / stédbeskrivningar

Checklistor har anvants med framgang sarskilt inom omradet kvalitetsdkring. Checklistor &r ett
utomordentligt hjalpmedel for vissa processer eller utféranden och speciellt da till hjalp for
orutinerade utdvare inom vart amnesomrade. Dessa kan erhalla ett starkt stod och kan i manga fall
arbeta utan "6vervakning” av typ mentor e.d. Exempel pa checklistor &r och kan vara

- Beskrivning totalstations "knappologi” for olika metoder och tillampningar.

- Matning och dokumentering med markbaserad skanner.

- Metoder och metodik for fria stationer i plan och hojd.

- Kontrollmatningar for RTK.

- Hur skapas utgangspunkter i plan och hojd — med viss noggrannhet — och déar etablerade stomnat
saknas.

- Knappologi for visst databrakningsprogram.

- Rutiner for redovisning av inmatnings- och kontrollméatningsuppdrag.

- Genomfdrande av rorelse- och sattningsmatning avseende utforande, dokumentation och
redovisning.

Det finns etablerade metoder for detta genom satellitmatning med utdkade observationstider
eller satellitteknik i kombination med traditionell geodetisk matning med totalsation.

Hur skulle da en checklista kunna struktureras.?
En checklista kan goras pa framst 2 olika satt eller genom varianter av dessa:

- Steg for stegmodellen da man leds genom ett forlopp eller en vidimerad rutin.
- Stod for utféranden eller processer med 6versiktlig beskrivning av forlopp och kontrollista pa
utférda delar.

Varianter av dessa kan utgoéra ren knappologi till viss del och stéd och kontroll i andra delar.

Manga checklistor anvdnds med signering av de olika atgarderna som darigenom kan styrka en
process/férlopp och utgdra sarskild dokumentation som sadkerstéller visst kvalitativt utférande.

Oversikter / detaljbeskrivningar baserat pa |attskrivna texter och grafik, bilder mm.

Beror pa olika malgrupper och deras kunskapsbehov i visst &mnesomrade. Kan t. ex vara rent
informativ. Oversikt av teknikomrade, metod e.d. férekommer oftast i de flesta typer av dokument.
Kan vara mer eller mindre "uttdommande” och detaljrikt. En bra dversikt ska balansera texter som
utgor detaljbeskrivningar sa att de samordnat ger en vederhéftig beskrivning av aktuellt omrade.
Oversikter och detaljbeskrivningar utgér normalt delar i de ovan behandlade dokumenttyperna.
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2.3 Fraga 3

Forslag till skribent och @mneskunniga

Ange forslag pa skribent eller émneskunnig. Ange namn (eller dig sjdlv) pa skribent eller Gmneskunnig
avseende ditt férslag eller fér annat éimne.

| studien har vi fatt ett antal forslag pa @mneskunniga och skribenter, dar en tydlig 6vervikt av
amneskunniga framgatt. Det &r viktigt att personer har gedigen kunskap men adven praktisk
erfarenhet inom aktuellt &mne. FOr att amnesomradet ska kunna laggas ratt i byggandets tidscykel &r
dven en helhetssyn pa hela bygg & entreprenadprocessen viktig kunskap.

De forslag som inkommit pa personer har vanligen inte kopplats till visst amnesomrade utom i nagra
enstaka fall. Dock kan koppling ske till de &mnesomraden som beskrivits i fraga 1.

| branschen finns givetvis manga med god kunskap och erfarenhet som inte framkommit i studien
och som kan vara aktuella for att bidra i kommande arbeten med nya dokument.

231 Sammanfattning fraga 3

Foljande forslag pa personer har inkommit, dock utan sarskild inriktning av amnesomrade.

Amneskunniga:

- Milan Hormuz KTH + skribent
- Huaan Fan KTH

- Johan Vium Andersson KTH, WSP + skribent
- Claes-Go6ran Persson KTH, Lantmateriet

- Hans Holm Konsult Trafikverket, Sv Byggtjanst + skribent
- Hakan Spak Egen konsult + skribent
- Roger Smedberg Konsult (Trafikverket) + skribent
- Bengt Eliasson Konsult — Eget foretag + skribent
- Ronny Andersson Metria + skribent
- Yuriy Reshetyuk Hogskolan i Gavle + skribent
- Stig-Goran Martensson Hogskolan i Gavle + skribent
- Mats Werner cowl

- Anders Boberg Tyréns + skribent
- Helge Ahlberg Egen konsult

- GOran Westerberg Egen konsult, E-tuna

- Stefan Tallgren Svenska Matcenter + skribent

Simon Skinnars
Patrik Soderstrom
Fredrik Landqvist

Svenska Matcenter
Egen konsult
Scior Geomanagement
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2.4 Fraga 4

Matningstekniken om 5 ar (2018)

Hur kommer mdtningstekniken i byggandet att se ut om 5 Gr?

Av svaren i enkaten framgar att tankar om den kommande femarsperiodens varier ganska mycket.
Manga tror dock att inga stora férandringar kommer att ske jamfért med dagens metoder. En stor
skillnad papekas ganska allmant och avser tekniska landvinningar inom

- hantering och leverans av digitala data

- anvandandet av snabbare kommunikation fér snabbare utbyte av data

- integrerad teknik i totalstationer med skanning och GNSS-positionering i realtid
som forhoppningsvis utvecklas mot en mer anvandarvanlig hantering

Matpersonal kommer sédkerligen i framtiden

- att utfora och ta del av flera aktiviteter i produktionsprocessen

- ansvara for mer automatiserade forlopp av olika mattekniska arbeten

- behdva mindre handpaldggning pa anlaggningsmodeller da dessa forhoppningsvis ingar i
bygghandlingar

- gesnya roller som t.ex. kan innebara storre delaktighet i tredimensionella bygghandlingars
anvandning och hantering da matt och méatningsarbete utgor en stor del av det kvalitativa
arbetet

- att utveckla specialiteter inom omraden som skanning, mdngdreglering, datakommunikation,
maskinguidning, GNSS-teknik o.d.

Nagra intressanta betraktelser i inkommande svar har vi valt att beskriva nedan. Dessa ska dock ses
for vad de ar dvs. en personlig kansla for den femariga utvecklingen. Vi ska inte dra for stora vaxlar av
dessa kommentarer. Se dem enbart som ett intressant inlagg.

“Jag tror att mer kommer géras med enklare mdtmetoder, har sjélv handlett ett exjobb dér
man testat att géra rumsinmdtningar med appar fér smartphones som gett viéldigt bra
resultat. Vi har ju redan nu pa “kartsidan” sett en explosion av intresse fér kartor och
koordinater med ganska ddlig kvalitet pga GNSS-teknik i telefoner och Googles l6sningar
mm, men fér de flesta anvindare rdcker detta gott och vdl. Det kommer smitta av sig pd
fler omraden, om man inte behéver ha mm-noggrannhet i allt man gér, kan man leverera
cm- noggrannhet for en tiondel av priset, sG kommer bestdllarna 6nska cm-noggrannhet
allt oftare.”
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1. Modellering fér detaljimdtning
a. Ritningstolkning kommer att avta
b. Viktigare att verifiera tillhandahdlina 3D-modeller for utsdttning
¢. Redovisning som underlag till BIM kommer éka

i. Kostnader fér mdtning i projekteringsskedet kommer éka da BIM
behoéver mer detaljrik faststdlld utformning i ex-vis bygghandling och
férre moment som innebdr “1ésas pa plats”(jmfr b)

o

ii. Krav pd ”BIM strukturer” inkl. 3D-modellering i redovisning
2. Laserskanning kommer anvédndas mer
3. Maskinstyrning kommer anvéndas mer

4. Fler tunnelprojekt ger 6kade krav pd kompetens inom tunnelmdtning
a. byggnidit for tunneldrivning inkl. gyromdtning
b. Installationsarbeten kommer utféras fran byggndit fér tunneldrivning

“Ingen stérre skillnad. De stora generalentreprenader som byggs om 5 dr dr redan i
projekteringsstadiet sd det gdr inte att pdverka. De totalentreprenader (vdg, mark)
som kommer ut kommer delvis projekteras i 3D men inte som kompletta handlingar.
Jag ser en risk i att leverantérerna av maskinstyrningssystem Idser ute varandra och
gor att anvidndandet minskar. Idag Idgger vi ner mer pengar pd att géra om
handlingarna dn vad vinsten dr i att k6ra maskinstyrning, vilket projektledningarna
bérjar inse.”

Se dven vad som angivits under fraga 4 i Hakan Spaks foredrag redovisat i bilaga B.

2.5 Fraga 5

Kompetens och specialisering

Vilken kompetens krdvs for att uppnd stéllda krav for olika segment som hus och anldggning? Krévs
viss specialisering?

Byggsektorn genomgar och kommer att genomga stora férandringar 6ver tid, genom att skapa
alternativ till de traditionella arbetssadtt som mestadels anvands idag. Kundfokus, ny teknologi, nya
metoder och processer samt ett annat organisationstdnkande ar en stark malsattning.

BIM &r ju naturligtvis en av de storre utmaningarna for integrerade l6sningar men kraver 6kad
samgranskning i projekt. Samtidigt pagar “Lean Production”(mer varde for mindre arbete) och olika
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typer av industriellt byggande med en 6kad fortillverkning som i manga fall varit gynnsam.
Fortfarande har dock inte byggbranschen natt de effektivitetsmal som tillverkningsindustrin
presterat, mycket givetvis beroende pa en storre komplexitet.

Generellt kan sdgas att den méatningstekniska kompetensen - uttryckt som kunskap och forstaelse - inom
bygg- och anlaggningsbranschen bor lyftas upp. Det kan dven anforas att innehallet i dagens utbildningar
bor ses over for att balansera mellan teori och praktik.

Forutom en gedigen kunskap om byggprocessens olika skeden kravs kunskap i nya metoder,
programvaror och verktyg for kart- och matningsarbeten. En “pekpinne” som framtrader i de flesta
undersokningar om orsaker till fel vid byggande ar okunskap om toleranser, tidbrist och darigenom slarv
samt ofullstandig dokumentation i olika arbetsuppgifter. Specialisering kommer att bli en nédvandighet
och da sarskilt inom omraden som tunnelmatning, skanning, maskinstyrning, kvalitetskontroll och
analyser fran datainsamling. En del specialistkompetens behdvs for FOU- arbeten som géller vid
framtagande av projekteringsunderlag som grund i BIM-projekt och tillhérande anlaggningsmodeller.

Det maste dven kravas battre insikt hos bestéllare och projektorer avseende matningstekniska arbeten och
deras roll i projekt saval som kdnnedom om aktuella tekniker och metoder. En viktig del i byggandet och kanske
framfor vid 3D-handlingar ar hantering av toleranser, bedéma metoder och krav utifran dessa och samordna
matt mellan platsbyggda och prefabricerade enheter. En samverkan mellan projektor och utférare avseende
framtagande av 3D modeller for mangdhantering och maskinstyrning kommer att utgora en alltmer viktig
ingrediens. Ur inkomna synpunkter kan foljande sammanfattning ges.

o -
il I
T — 1L
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2.51 Sammanfattning fraga 5

Krav pa 6kad kompetens vid BIM som avser 6kat utbyte mellan olika aktérer, samgranskning och

samordning i modellarbetet. Sdledes kommer det att krédvas viss specialisering av den som leder och
ansvarar for matningsarbetet.

Att standardisera mottagande och éverlamnande ar viktigt. Dar kan specialisering finnas inom olika
arbetsuppgifter och tekniker som t.ex. insamling av data fér markmodeller, kontrolluppgifter och dess
dokumentation i dagliga arbetet, ajourhallning i handlingar mm. Jamfor LOD (level of detail) som diskuteras
inom BIM. Ett tankbart scenario kan vara kortare och dokumenterade utbildningar for olika
matningstekniska delar i BIM.

Lasforstaelse, att kunna félja instruktioner och ha en 6kad medvetenhet for vissa uppgifter. Specialister

kommer att kravas vid teknikvalsfragor och sarskilt nar det uppstar problem som kraver analyser. Val av
metodik vid olika arbetsuppgifter t.ex. om konventionella matinstrument ska anvandas eller om
satellitbaserad teknik kan anvandas. Ofta ar det hér en fraga om toleranser och vilken méatosakerhet som
tillats.

Bestéllare behover battre kunskaper i den matningstekniska processen som helhet vilket skulle medféra

battre forfragningsunderlag och sakerstéllande av relevant teknik. En samverkan mellan

bestallare och utforare att genom de verktyg som ar tillgangliga, genomfdra gemensam
erfarenhetsaterforing och kompetensutveckling i matningstekniskt arbete.

Olika kompetenser kan behdvas for olika matsituationer. Det ar stora skillnader produktionsmassigt mellan

exempelvis ett vagprojekt och ett husbyggnadsprojekt eller byggande av en tunnel och ett brobygge. En
gemensam namnare ar att i varje projekt ha kunskap om sjdlva byggprocessen. En del av detta kan vara en
generellt battre utformning av dokument och rapporter som produceras.

Mer komplicerade maétsituationer och krav pa kvalitetskontroller, som kraver egna bedémningar, medfor

hogre krav pa kompetens och en 6versyn over innehall i pagaende utbildningar i branschen.
Teknikutveckling idag blir ofta en del av uppdragen. Forskning behdvs om kodning av byggnadsdelar for

BIM-redovisning som bl.a. behovs vid inméatning av underlag for relationshandlingar, dokumentation av
befintliga byggnader for 3D-redovisning.

2.6 Fraga 6

BIM och framtiden

Hur Kommer BIM att pdverka framtiden?

Building Information Modeling BIM har debatterats, kritiserats och har som teknik anvénts i
manga ar dar olika féretag har gjort tillampade l6sningar for ett genomférande genom hela
byggprocessen, fran forstudie till drift och underhall.
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BIM kommer att forandra bygg- och anlaggningsbranschen i framtiden genom att rationalisera
och optimera sattet att skapa digital och visuell information fran alla inblandade aktoérer. De
senaste aren har utvecklingen gatt vasentligt framat dels genom teknikutveckling av programvara
och dels genom ett alltmer dkat intresse att renodla format och standardiserade
informationslésningar.

Tre foreningar BuildingSMART Sweden, Fi2 Férvaltningsinformation och OpenBIM

beslutade vid sina arsstammor 2013 att ga ihop i en gemensam forening for att

skapa mer resurser fér BIM-inférandet. De har valt att kalla denna sammanslagning for BIM
Aliance Sweden. Syftet med sammanslagningen ar att bli storre internationellt da detta arbete
blir allt viktigare. Denna sammanslagning kommer med all sannolikhet att fora olika
malsattningar framat.

En stor fordel med BIM ar att genom olika modelleringar och simuleringar kommer foretagen att
kunna spara stora belopp genom en betydande optimering. De kan ocksa i modellen ldgga in t.ex.
kostnad och tid. For kostnader kan det goras en kostnadssimulering over byggprojektet dar man
far en bra 6verblick 6ver olika aktiviteters utveckling.

Fran enkatsvaren har manga synpunkter framkommit hur matningstekniken ska fungera i
projektering och byggandet i samband med BIM - orienterade projekt. Matning kommer ju att bli
en vasentlig del av all positionering och matthantering.

! COMMUNICATION g

2.61 Sammanfattning fraga 6

Hur I6ser man toleranskrav i 3D? Det kan bli problem med angivna toleranser och fasta matt vid
tolkning av modeller i héjdled. Hur sker uttag av méatningsteknisk ”intressedel” pa

byggarbetsplatsen? Hur ges info exempelvis till en snickare som ska utféra formbyggnad for ett
objekt? For att skapa forutsattningar for ett integrerat och transparant teknikfléde kommer det
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att stéllas krav pa att man identifierar och sékerstéller teknik, metod, process, och organisation i
ett projekt.

Det kommer att stéllas stora krav pa alla aktérer som ar inblandade i ett projekt och det ar ocksa
manga fragor som annu inte ar l6sta, exempelvis en standard for kodning, formathantering och
leveransstrukturer mellan olika programvaror och system.

Vilka koordinatsystem ska anvdndas - 1-2-3 eller flera och hur behandlas transformationer
mellan dessa?

| férsta hand maste regler for hur data lagras/kodas utvecklas och beskrivas. En stor svarighet &r
dven hur styrning av tillgang till arbete i modeller kan tillgodoses for alla aktérer.

Integrerad BIM-samverkan bor ge en battre dverblick 6ver konsekvenser av projekteringen. En
o0kad samgranskning kommer att bli ett mycket viktigt krav. BIM skulle i en mer utvecklad form
innebara minskat dubbelarbete som t.ex. tolkning av digitala och analoga ritningar,
transformationer och de fall dér fel revidering av ritningar anvédnts som underlag for utsattning
etc.

Krav pa matningstekniska insikter pa bade bredd och djup behdvs for hela BIM-processen . Det
kommer att behovas “BlM-generalister” for att fa processen att fungera. BIM behdver GIS och
vice versa.

Det kommer troligen leda till billigare projekt nar de gra kostnaderna kan férsvinna i form av
filformats felaktigheter och uppdateringens problematik. Men det kravs ocksa kunskap om
koordinatsystem for att fa det att fungera. Byggare, konstruktorer och VA jobbar ibland i olika
lokala system och matningsteknikern kommer dessutom med ett eget geodetiskt system.

BIM kommer bidra till ett battre byggande och ocksa med lagre kostnader. | framtiden kommer
denna metod sannolikt att vara den standard vi jobbar efter, bara vi |6ser de problem som finns.

2.7 Fraga7

Utsattning av yrkesarbetare

Kommer eller kan konventionell detaljutsdttning utféras av t.ex. yrkesarbetare och i s fall hur
och i vilket skede?

I mark och anlaggningsprojekt har yrkesarbetare sedan lang tid utfért en stor del av enklare
utsattningsarbete t.ex. hojdsattning med hjalp av laser eller avvagare. Deras yrkeskunskap
betraffande schakt, rorlaggning och formsattning ar ju mestadels battre an matpersonalens
erfarenheter. Pa husbyggnadsprojekt dr det annorlunda sa genom att arbeten ofta ar ackordsatta
och vid stomkompletteringar handlar det mycket om ren installation och montering. Vid
uppsattning av laser for hojdsattning eller att markera utsattningslinjer for montage av
vaggelement kravs det matningsteknisk kunskap. Detta galler dven for utsattning av
grundlaggning samt vid montage av stommar.

Entreprenadféretagen utbildar mer och mer yrkesarbetare i ritningslasning och utsattning, bade
internt och med externa kurser. Detta medfér naturligtvis en storre forstaelse och
kommunikation mellan matpersonal och yrkesarbetare.

Ett problem har ju alltid varit kontrollerbarhet och krav pa osakerhetsfragor. Med en 6kad
kunskap hos yrkesarbetare som kan utféra mer detaljutsattning skulle medféra mer tid for
matpersonalen att genomfdra kontroller.

Samtidigt ar det viktigt att forsta det ansvar som yrkesarbetare har fér det arbete som utfors.
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Manga kompetenta och engagerade maskinforare ar mycket sjalvstandiga nar det géaller att
forsta innebord av den information som fas fran datorn i ett maskinguidningssystem.

Men det kan inte krdvas att foraren ska kunna uppratta en anlaggningsmodell dven om denne
forstar innehallet och informationen.

Teknikutvecklingen gor sa att verktygen for positionering blir enklare och lattare att arbeta med.
Samtidigt maste det finnas en medvetenhet om de begransningar som exempelvis erhalls vid
GNSS-matning. Men med ratt utbildning och bra information kan yrkesarbetare anvanda viss
utrustning pa ett tillforlitligt satt.

Yrkesarbetarna har stor potential och i framtiden kommer det att tillsammans med bra
utbildning, forstaelse for sin roll i byggprocessen och med den teknik som utvecklas, bli en
betydande resurs i produktionen.

Mycket av enklare detaljutsdttning kan motivera yrkesarbetarna till ett mer intressant arbete
samtidigt som kommunikationen mellan yrkesarbetare och matare ofta blir en bonus nar det
géller kunskap.

2.71 Sammanfattning fraga 7

Forkommer en hel del idag, speciellt inom mark och anlaggning. Viss utveckling med enkla och
klara metoder och instrument.

Kontroll och validering ar en del som matutbildad personal har och tar ansvaret foér. Detta for att
sakra att bra rutiner kan vidmakthallas.
Utgangslinjer och Fixpunkter i h6jd ska hanteras av matpersonal.
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Vid maskinstyrning ar det maskinféraren som far information fran datorn och darigenom
ansvarat for detaljutsattningen.

Yrkesarbetare har i alla tider utfort viss detaljutsattning beroende pa krav av noggrannhet och
tillgang till referenspunkter.

OK om BIM kan ge battre och enklare underlag. Delvis ar det nog absolut nédvandigt.

Korta specialinriktade kurser med nagon form av examinering/certifiering skulle kunna héja
kompetensnivan pa yrkesarbetarna. Kvarstar att hantera hur Iangt utbildningen kan leda
avseende noggrannhetsfragor, toleranser och hantering av GNSS-matning.

2.8 Fraga 8

Matningsteknik och utbildning

Hur skulle man kunna pdverka den mdtningstekniska utbildningen i hégskolor och yrkeshégskolor
fér att tillgodose en mer anpassad del fér bygg och anldggningsindustrin?

Teknikutvecklingen medfor att framtida arbetsmetoder och tekniska |6sningar i byggprocessen kraver
andra synséatt och varderingar pa matningsteknisk kompetens.
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Geodetisk berdkningskunskap ar kanske mer viktig med tanke pa de programvaror som finns i
instrument och datorer och den snabba utveckling som dar sker. "Man maste vara sdker pa det man
gor nar man trycker pa knapparna”.

Bygg- och anlaggningsbranschen som ju innefattar hela byggprocessen, maste ta ett storre ansvar for
ett battre samarbete och kravstéllande pa adekvat matningsteknisk utbildning som omfattar
branschens behov. Entreprenadféretagen har en tendens att uppfatta en nyutexaminerad och
nyanstalld matningstekniker som en kunnig utsattare, vilket manga ganger leder till matfel i arbetet och
att personen vill géra nagot annat i branschen.

Det ar viktigt att universitet och hogskolor innefattar mer av helheten i byggprocessen och att
matningsteknik inte ar en fristdende del av detta. Det bor finnas en genomgang av processens alla
skeden, fran forstudie till verlamnande med alla de aktiviteter dar matningsteknik ingar. Entreprenad-
och konsultféretagen bér genom internkurser hantera kompletterande grundlaggande kunskaper samt
specialomraden som behovs i aktuella projekt. Det ar ocksa viktigt att elever fran yrkeshogskolornas
matutbildning under deras praktikperiod (LIA) ge viktig undervisning och information.

2.81 Sammanfattning fraga 8:

Fa universiteten att inse att de ska leverera nédsta generations ingenjorer som férvantas vara

forberedda for aktuell teknik och driva utveckling och effektivisering framat. Yrkesverksamma bor
medverka med att formulera behoven i utbildningar.

Kontrollorgan fran olika foretag, representanter, myndigheter bér finnas som granskar kursmaterial,
ovningar, praktik och teoridelar samt grundutbildning.

Universitet och hégskolor bor forsta att utbildning avser framtida arbetsuppgifter och ocksa forsta att

matning i olika discipliner ar en stor del av byggprocessen.

Inféra mer praktik. Att pa ett konkret och praktiskt satt beskriva behovet vid utbildning. Erbjuda

praktikplatser och examensarbeten inom de omraden dar man vill ha anpassning till ett battre
byggande.

BIM, en sprangbrada for ny teknik i matverksamheten.

Branschen maste engagera sig mer genom projektartiklar, examensarbeten och undervisning.

Branschen erbjuds praktikplatser fran skolor och bor darfér innehalla bra program for olika
arbetsmoment.
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BILAGA A
Utskickad forfragan - Enkat

Arende: 12689
SBUF Forstudie
Matningstekniken i byggprocessen

» Undersokning om behov av nya dokument inom méatningstekniken och dess
angransande teknikomraden.
» Vad ska dokument innehalla fér en god kunskapsgrund?

Forstudiens syfte ar att kartlagga de olika behov av teknisk information som byggprocessens olika
aktorer behover i sitt nuvarande och kommande arbetsutférande avseende den matningstekniska
verksamheten. Forstudien ska peka ut de delar som efterfragas i branschen och som kompletterar
de pagaende verksamheter som beskrivs i bakgrund och syfte nedan. Kartlaggningen ska ge ett
underlag for vilka teknikdelar inom “matning” dar dokument finns och ar anvandbara idag respektive
vilka delar som saknas och efterfragas. Omraden att beskriva kan t.ex. vara skanning och dess
anvandning i entreprenader, matningsteknisk hantering och informationsuttag i BIM-projekt eller
matningsteknisk hantering av 3D-modeller, 6versyn och produktrad vid maskinstyrning/guidning,
satellitteknikens anvandning och utférande vid byggandet, matningsteknikens roll i den aktuella
byggprocessen, databashantering, matningens tillampning i olika entreprenadformer som
totalentreprenad och samverkansformer mm.

Bakgrund

De senaste arens tekniska utveckling i byggprocessens olika led ger nya férutsattningar for battre
anpassade samt nya matningstekniska metoder som 6kar lo6nsamhet samt ett narmande till
industriellt byggande. Svensk byggindustri har haft ett stort internationellt inflytande pa just
byggmatning och medverkat till en betydande méatningsteknisk utveckling under aren.

For ndrvarande pagar en uppdatering av den méatningstekniska branschens behov av olika
dokumenttyper fér handledning, rad och krav for de nya tekniker samt den utveckling som skett. Nya
HMK utgor en serie dokument som initierats av Lantmateriet och kommunerna och utgoér en
utveckling av "gamla HMK ” som producerades i borjan av 9o-talet. Dessa dokument berdr enbart
smarre delar av byggsektorns behov. SIS har under nagra ar tagit fram tekniska specifikationer
innehallande krav for framst Trafikverkets behov. Dessa dokument ar under revidering och anvands i
bl.a. AMA Hus och AMA Anlaggning.

For byggsektorns behov skrevs i mitten av 90-talet HMK Bygg & Anlaggning utgdrande 4 handbdcker
beskrivande byggprocessen, planering, projektering och byggande. Dessa ar de enda “handbocker”
som behandlat matningstekniken i byggprocessens olika led pa ett mer ingaende satt.
Handbockerna ar i dag inaktuella och i vissa delar helt felaktiga dvs. beskriver den teknik som bedrevs
for ca 20 ar sedan.

Bifogad Bilaga 1 ger en Overblick 6ver olika dokument som bl.a. berér matningsteknik.
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Syfte

En viktig del i forstudien ar dven att ge forslag pa hur information kan struktureras och ges olika
innehall i kommande dokument och som moéter branschens behov i dag. Att ta hdnsyn till ar bland
annat, informativa beskrivningar, handledning av metodik och alternativa metodfragor, kontroller fér
metoder och metodik, krav fér metoder vid projektering och byggande, exemplifieringar mm. Test-
och forsdksbeskrivningar ska bl.a. granskas och vidarebearbetas av en nytillsatt Koordinationsgrupp
som ska verka for branschens samordning av méatningstekniska fragor.

For bygg och anlaggningsbranschen ar det av stor vikt att skapa en plattform for alla aktérer dar en
tydlig och lattillganglig information som med 6kad kvalitet pa regelverket ocksa skapar en storre
I6nsamhet. En forutsattning for detta ar att samverka kring olika regler , kdnna till dess innehall och
medverkat vid dess framstallning.

Med denna forfragan 6nskar vi att Du med Din medverkan ger del av de erfarenheter Du har inom
rubricerat teknikomrade. Det vi sarskilt vill ha svar pa galler

- Olika @mnesomraden som idag saknar bra beskrivningar eller information.
- Hur dokument ska eller kan utformas avseende struktur och innehall.

- Vilken kategori av personal som ditt forslag till &mnesomrade ska vanda sig till.

Nagra exempel pa olika amnesomraden:

For att underlatta for Dig bifogar vi en lista Gver ett visst antal dokument som i nagra fall dven
beskriver vad som ar pa gang, revideringar etc. Listan redovisas som bilaga 1.

Exempel pa omraden som forfragan asyftar och som kan vara aktuella ar t.ex:

- Maskinstyrning och anlaggningsmodell.

- Datastrukturer inom matningsomradet.

- Satellitmatning for projektering och byggande.

- Byggprocessen — beskriven ur matningsteknisk synpunkt.

- Generell nytta av skanning i byggobjekt.

- Toleransbeskrivningens helhet.

- Matningens del i byggandet.

- Stomnatet i byggprocessen.

- Gransdragning mellan olika mattekniker med koppling till metod, tolerans, noggrannhet och

kostnad.

- Hur ska matningar i 3D handlingar samt dokumentation behandlas.

- Hur kan GIT vara till nytta inom byggsektorn.
| bifogade SVARSENKAT — Bilaga 2 vill vi att Du anger ett eller flera omraden som du tycker behéver
beskrivas i en egen publikation. Det kan vara en av ovanstaende eller nagot annat dmne.

Hur vill Du att ett dokument ska se ut och vilket innehall ska det ha?

Ett dokument kan beroende pa dess syfte och karaktér, innehalla varierande uppgifter. Detta beror
pa den nytta som efterstravas och hur dokumentet ar ténkt att anvandas. Genom att beskriva ett
dmne/amnesomrade kan foljande grunder for struktur och innehall vara aktuella:
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- Larobok med exempel och 6vningar

- Metodbeskrivning 6versiktlig eller detaljerad

- Tekniska krav vid upphandling och utféranden

- Oversiktlig information om dmne

- Handbokstext (Vilken niva ?)

- Manual fér inne eller faltbruk

- Kompetenskrav for utféranden eller metoder
Vi vill att du i ENKATEN anger de delar av ovanstdende eller genom egna férslag beskriver hur ett
dmnesomrade bast beskrivs for att gora storsta nytta i branschen. Se nedan i exempel pa hur olika
delar i dokument kan se ut.

Exempel pa innehall:

Maskinstyrning speciellt med hénsyn till kvalitetssékring och upphandlingsfragor samt

forutsdittninaar for leverans av anldaaninasmodell.

Produktionsoptimering for olika projekt med hjélp av maskinstyrning.

- Manualer med klara anvisningar och baserade pa erfarenhetsaterfoéring fran olika
projekt och undersékningar.

- Tydliga direktiv for upprattande av anldaggningsmodell.

- Kompabilitet och samordning mellan olika system .

- Checklistor for olika anldggningsprojekt avseende GNSS-tillampning.

Arbetsgrupp / skribent

For att producera nya typer av dokument och att utveckla nya kunskaper i branschen behoéver nya
personer i branschen engageras. Vi behover t.ex. nagra som ar duktiga pa att skriva och/eller kan
samverka med nagon som kan olika dmnesomradetn Skulle dessa tva egenskaper sammanfalla ar det
forstas valdigt fordelaktigt. En skribent och/eller &mnesexpert ska givetvis kunna ha stéd av andra i
branschen och engagera personer med kompletterande kunskaper.

For kommande @mnesprojekt behdvs dven personer som kan vara med i arbets- eller referensgrupp
eller helt enkelt fungera som “kontrolldsare”. Vi tar givetvis tacksamt emot intresse for dessa delar i
projekt —som &dven &r en férutsattning for att kommande projekt/uppdrag kommer till stand.

Vi tar tacksamt emot Ert svar pa svarsenkaten senast 2013-09-

Vi tackar pa forhand for Er medverkan och hoppas att Ni dven ar intresserad av vad denna studie kan
ge for resultat.
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Ni som svarar kommer direkt att delges resultatet efter var utvardering. Férhoppningsvis kommer vi

dven att presentera resultatet officiellt vid ett seminarium eller vid de etablerade sammankomsterna
som sker inom branschen.

Palsboda och Ekarp 2013-08-30

Hans Holm Hakan Spak
Projektledare Assisterande utredare
Bifogas:

Bilaga 1 Oversikt dokument &mnesomradet

Bilaga 2 Svarsenkat



28

Bilaga 1- Enkat

Oversikt av dokument som berér dmnesomradet ”Matningsteknik med
inriktning mot byggandet inklusive redovisningsteknik mm.

Dokument nedan avser publikationer som i férsta hand behandlar krav upphandling av tjanster dvs.
referensdokument av olika slag, metodbeskrivningar och i andra hand handbdcker och laromedel for
skolor och kurser.

Listan utgor ett underlag for att bedéma de behov av nya dokument och dess satt av
innehall/utformning som behdvs i branschen och da sarskilt omradet fran ” ide till fardigt objekt och

III

dess vidare drift och skotsel”, dvs. byggandets livscykel.

Dokumenten/publikationerna nedan ar redovisade med kommentarer avseende anviandning,
struktur och innehall.

Detta dokument ger inte “nagon som helst” helhet 6éver vad som forekommer och anvands idag.
Dock ger de en generell bild av olika — gamla som nya och dokument under utformning — for att ge en
oversiktlig bild av amnesomradet. Vissa dokument utgor starka stod i projekterings-arbetet och den
efterféljande entreprenaden. Vissa dokument har en mer instruktiv och larande utformning t.ex. vid
utbildning pa gymnasial- eller hdgskoleniva.

Dokumenten speglar ocksa en klar skillnad mellan dokument som ger kravspecifikationer och
dokument som ger handledning eller detaljerad information t.ex. som larobok.

En intressant fraga i detta sammanhang ar om framtida bocker kan utformas pa annat satt t.ex. sa att
de dels ger handledning/laroboksteknik med dven belyser de forekommande krav som galler vid
utférande/byggandet. Detta skulle i sa fall ge en béattre bild av vad som &r sarskilt viktigt for en viss
teknik eller metod. Fragan ar om detta kan vara intressant fér branschens aktorer?

Dok | Titel Utgiven ar Klassning av Kommentarer om innehall
Nr dokument
AB Svensk Byggtjanst

1 | AMAAF12 2012 Byggkrav Administrativa krav for

utférandeentreprenader.
Innehaller enstaka texter som
berér matning. Ingar rad i detta
dokument.

2 | AMAHUS 11 2011 Byggkrav Tekniska beskrivningskrav for
utférandeentreprenader hus.
Innehdller geodetiska
matningsarbeten for hus under
kod BJC. Rad finns i sarskild
del. Ny AMA under 2014.
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3 | AMA Anléggning 10 2010 Byggkrav Tekniska beskrivningskrav for
utférandeentreprenader
anlaggningar. Innehaller
geodetiska métningsarbeten for
anlaggningar under kod BJB.
Rad finns i sédrskild del. Nya
AMA under 2013.

4 | AMAEL 12 2012 Byggkrav Tekniska beskrivningskrav for

AMA VVS&KYL 12 utférandeentreprenader.
Kan innefatta vissa geodetiska
krav. Rad i sarskild del.

5 | Projektera och bygga med 1987 Handbok om Redovisar exempel pa
toleranser toleranser, sammanvagning av toleranser for

matthantering och en-, tva-, eller tredimensionella
matning komponenter samt hur
matningens andelar i toleranser
bestdms. Redovisar &ldre synsétt
och teknik for matning.
Juridiska regler entreprenader

6 | AB 04 Allménna 2004 Avtal / Byggkrav Allménna bestdammelser for

bestammelser ... byggnads-, anlaggnings- och
installationsentreprenader.
Innehaller enstaka delar som
berér matning.
Se aven ABS 09 som avser
allménna bestdmmelser for
smahusentreprenader.

7 | ABT 06 Allméanna 2006 Avtal / Byggkrav Allménna bestdammelser for
bestammelser ... totalentreprenader. Innehaller

viss projektering och &ven
matning.

8 | ABK 09 Allménna 2009 Avtal / konsult- Allménna bestdammelser for
bestammelser for tjanster konsulttjanster. Har en koppling
konsultuppdrag inom till ansvarsférsakring.
arkitekt- och
ingenjorsverksamhet

Trafikverket

9 | BVS 1584.10 Geodetisk 2011 Projekterings- och Ersatt Banverkets parm om
matning byggkrav geodetisk matning. Ska under
jarnvagsanlaggningar 2013 samordnas med Vag-

projekt i dokumentet TRVK
Geodetisk matning.

10 | BVS584.02 2011 Projekterings- och Redovisar bl.a. Zonindelningar
Koordinatbaserade byggkrav for SWEREF 99 for svenska
referenssystem jarnvagsnatet samt nérliggande

fragor om referenssystem.

11 | TRVK Mét "Trafikverkets 2012 Projekterings-och Redovisar hanvisbara tekniska

tekniska krav avseende
matningsarbeten vag.
TRV publ. 2012:058

byggkrav

krav for projekteringsarbeten och
entreprenader. Kommer att
omarbetas under 2013 till att
aven omfatta jarnvag med
hanvisningar till bl.a. SIS-TS
21143:2013 (Geodetisk métning)
och SIS-TS 21144:2013
(Markmodeller).
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12 | TRVR Mat"Trafikverkets rad | 2012 Rad och informa- Redovisar rad och information
avseende matningsarbeten tion till TRVK Mat | till TRVK Mét. Kommer att
vag. omarbetas under 2013 till att
TRV Publ. 2012:059 aven omfatta jarnvag med

hanvisningar till bl.a. SIS-TS
21143:2013 (Geodetisk matning)
och SIS-TS 21144:2013
(Markmodeller).

13 | TRVK Anlaggningsmodell 2012 Byggkrav Redovisar tekniska krav pa
"Trafikverkets tekniska krav (projektering) uppbyggnad av
anlaggningsmodell. anlaggningsmodell for vag.
TRV Publ. 2012:060 Behandlar bl.a. definitioner,

innehall och uppbyggnad samt
krav pa pilhojder mm. Galler
fram t.0.m 2013 i avvaktan pa
ensning med jarnvagsobjekt.

14 | TRVR Anlaggningsmodell 2012 Rad och informa- Hanterar bl.a. kodning och
"Trafikverkets tekniska rad tion till TRVK An- leveranser. Rad galler enligt
anlaggningsmodell. laggningsmodell TRVK ovan.

TRV Publ. 2012:061

15 | TRVK Metadata for digital 2012 Projekterings- och Dokumentet ska anvandas
projekthantering vag. byggkrav tillsammans med TRVK
Trafikverkets tekniska krav. Anléggningsstyrning | Metadadata .. (2012:062) och
TRV Publ. 2012:062 TRVK Program..(2012:055).

Dokumenten ersétter VVagverkets
publikation “principer for digital
projekthantering .. (VV Publ.
203:54) och rithandbok "Mat och
kartering (VV Publ. 2000:5B).
Hénvisar bl.a. till Bygghandling
90 del 7.

Dokumentet galler t.0o.m. 2013
infor ensning med Jarnvag.

16 | TRVK Program och verktyg | 2012 Projekterings- och Tekniska krav som anvénds med
for digital projekthantering byggkrav dokument enligt beskrivning
vag. Anléggningsstyrning | ovan (Dok 13). Dokumentet
Trafikverkets tekniska krav. géller t.o.m. 2013 infor ensning
TRV Publ. 2012:055 (samordning) med Jarnvég.

17 | TRVK Digital 2012 Projekterings- och Dokumentet ska anvandas
projekthantering vag. byggkrav tillsammans med dokument som
Trafikverkets teknisk krav Anléggningsstyrning | anges for (Dok 13). Hanvisar
TRV Publ. 2012:063 bl.a. till Bygghandling 90 del 7.

Dokumentet galler t.o.m. 2013
infor ensning med Jarnvag.

18 | TRVK Apv "Trafikverkets 2012 Projekterings- och Utdver dessa krav finns
tekniska krav for arbete pa byggkrav Riktlinjen ”Arbete pa vag TDOK
vag. 2012:87 innehallande krav internt
TRV Publ. 2012:086 for Trafikverket.

19 | TRVR Apv "Fakta, tekniska | 2012 Projekterings- och Samverkar med Dok 16 ovan.

rad och information for
arbete pa vig.
TRV Publ. TDOK 2012:88

byggkrav
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20 | TRV AMA Anlaggning 10 2012 Projekterings- och Innefattar &ven AMA Nytt
rev 2 byggkrav Anléggning 10 t.o.m. 2012/2.
Trafikverkets &ndringar och Innehaller kompletterande krav
tillagg till AMA Anléggning och forslag (Rad indragen text)
10. till objekttekniska beskrivningar.
TRV publ. 2012:219 Ar inte hanvisbar i beskrivning

Text ska inforas i aktuellt fall.
Innehaller TRV:s alla
anlaggningstyper. Finns aven viss
text f.n. om matning.

21 | OTB Mat "Objektteknisk 2012 Projekterings- och Mall med vissa tekniska krav
beskrivning méatningsteknik. byggkrav (forslag) samt rad (indragen text).
Handledning. Avser vaganlaggningsobjekt.
Totalentreprenad Anvands bl.a. tillsammans med
TRV Publ. 2012:056 TRVK och TRVR Mit.

22 | UB Mt 2012 Projektering, enskilt | Mall med vissa tekniska krav
”Uppdragsbeskrivning matuppdrag (forslag) samt rad (indragen text).
matningsteknik. Ska anvandas tillsammans med
Handledning. TRVK Mét och TRVR Mat
Vaganlaggningsobjekt/enskilt enligt dokument ovan.
mat-ningsuppdrag
TRV Publ. 2012:057

23 | Stomnét i luften 2011 Trafikverket Beskriver PA-NRTK
FOIl-projekt Trafikverket Rapport projektanpassad natverks rtk for

anlaggningsprojekt. GNSS-
matning.

24 | Metodbeskrivning Rufris 2012 Trafikverket Beskrivning av metod och

Rapport utférande.

25 | Kompletterande studier kring | 2012 Trafikverket GNSS-matning med bl.a.
detaljmatning vid datafangst i Rapport metodik Rufris.
tidiga projektskeden.

Lantméteriet, kommuner och hdgskolor/universitet
26 | "Gamla HMK” 1993-1996 Handbdcker Handbdcker som i vissa fall

matningsteknik
generellt samhélls-
matning

fortfarande &r aktuella. Utgivits i
féljande delar:

HMK-Geodesi, Stommétning
HMK-Geodesi, Detaljméatning
HMK-Geodesi, Markering
HMK-Geodesi, GPS
HMK-Geodesi, Fotogrammetri
HMK-Geodesi, Digitalisering
HMK-Geodesi, Databaser
HMK-Geodesi, Kartografi
HMK-Geodesi, Juridik

Pa Lantméteriets hemsida kan
resp. publikation hdmtas i PDF-
format. Till varje del finns en
aktualitetsbeskrivning som bor
lasas innan anvandning.
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27

Nya HMK

2013-

Handbok med
inriktning bl.a. mot
upphandling

Arbete paborjat under 2012 med
inriktning mot anvandande for
bestallar-/utférandeperspektiv.
Arbete under 2013 avser att
slutféra delar under
Geodatainsamling som Bilddata,
Luftburen insamling samt
Ortofoto.

Under 2013 pébdrjas arbetet med
en ny HMK —Geodesi
innehéllande bl.a. referenssystem
och referensnét, geodetisk
inmétning av stéd och
kontrollpunkter samt geodetisk
detaljmétning.

Arbetet genomfors i samverkan
mellan Lantmateriet,
kommunerna och Trafikverket.

28

Geodetisk Méatningsteknik

1996

Larobok KTH

Grundlaggande geodetisk larobok
vid lantmatarutbildning med
amnen som

instrumentldra och méatmetodik,
felteori, mét och
berékningsmetoder,
stommaétning, detaljmétning,
koordinattransformation,
satellitmatning.

29

Lantméteriets publikationer,
examensarbeten mm

Informativa delar
om nationella
referenssystem,
geodesi allmant,
transformationer
satellitmatning mm

Lantméteriet som bl.a. ansvarar
for rikets nationella system ger
information om dessa samt
geodetisk matning,
satellitmatning, kartverksamhet
mm.

Lantmaéteriet ger dven ut vissa
publikationer, ofta genomférda
som examensarbeten. Exempel &r
Rapport 2012:3 som behandlar
”Undersokning av nétverks-RTK
med olika GNSS-mottagare”.
Lantméteriet — som myndighet
for fastighetsbildning och
allmanna kartor har inte tagits
upp hér i denna dokumentation.
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SIS Swedish Standards Institut

30

SIS-TS 21143:2013
Byggmatning — Geodetisk
matning, berdkning och
redovisning av byggnadsverk
och infrastruktur

Version
2013

Tekniska specifika-
tioner for upphand-
ling av métnings-
arbeten inom
projektering och
byggande

Uppdaterad version kommer ut
under hosten 2013.

Olika avsnitt anvands som
grundldggande krav i AMA
anléggning, AMA Hus och
Trafikverkets krav for vagar och
jarnvagar. En nyhet i denna
verson &r att “fardiga recept” pa
stomnat resp. séarskilda produkter
(utsattning, projekteringskarta
mm) kan anvandas vilket ger
enkel hénvisning. Tekniska
specifikationer innebdr att
nyttjaren sjalv kan bestdmma de
krav som ska ingd i viss tjanst
eller produkt och ta bort, &ndra
eller gora tillagg till det som
anges i dokumentet.

SIS-TS 21146 har da utgatt.

31

SIS-TS 21144:2013
Byggmatning —
Specifikationer vid
framstéllning och kontroll av
digitala markmodeller

Version
2013

Tekniska specifika-
tioner for upphand-
ling och kontroll av
digitala markmo-
deller

Uppdaterad version kommer ut
under hosten 2013.

Olika avsnitt anvands som
grundldggande krav i AMA
anléggning, AMA Hus och
Trafikverkets krav for vagar och
jarnvégar. Specifikationen ger
grundlaggande krav pa
markmodellers medelavvikelse i
hojd for olika anvandning vid
projektering och byggande och
hur dessa krav kan kontrolleras.
Kontroll kan t.ex. sérskiljas for
olika markslag och dess typ av
vaxtlighet eller ytskickt.

SIS-TS 21145 har da utgatt.

32

Bygghandling 90

Viss upp-
datering
2013

Anger och redovisar
rekommendationer
for hur olika typer
av bygghandlingar
bor utfomas bl.a.
digitalt och dven i
3D.

Dokumentet som kan anses som
en generell standard” for den
svenska byggmarknaden
innehéller foljande delar:
Redovisningsformer
Redovisningsteknik
Redovisning av matt
Redovisning av hus
Redovisning av
installation
6. Redovisning av
ombyggnad
7. Redovisning av
anlaggning
8. Digitala leveranser for
bygg och forvaltning
Trafikverket anvander
Bygghandling 90 som underlag
for hur projekteringskartor och
inmétningsinformation ska
redovisas.

A




34

33

SS-1SO 3443

Faststallda
under 1980-
talet

Grundlaggande
internationella
standarder som
hanterar toleranser
och méttavvikelser i
konstruktioner

Standarder som ersatt den aldre
handboken ”Byggtoleranser
1975” och anger grunder for
toleranser inom
byggnadsindustrin. Foljande
delar kan uppmarksammas:
SS-1SO 3443-4 Metoder for
berdkning av mattavvikelser och
fordelning av toleranser i
sammansatta konstruktioner.
SS-1SO 3443-5 Varden for
toleransvidder. (Baserade pa
Renards serie av talvéarden).

34

ISO 17123 delarna 1-8

2000 -
under
uppdatering

Kontrollprocedurer
for geodetiska
matningsinstrument

Anger teori och grunder for hur
geodetiska métinstrument kan
kontrolleras bl.a. avseende
noggrannhet. Del 1 avser
grundlaggande teori. Ovriga delar
hanterar bl.a langdmatare,
totalstationer, avvégare, optiska
lod, lasrar, GNSS-instrument
(satellitmatning).

Sprak:Engelska

35

SS-EN "Eurokoder”

2000 — under
uppgradering

Tillverkningskrav
for olika produkter
av t.ex. betong, stal
mm.

Europeiska samordnade krav
utgivna som EN-standarder som
antagits som nationella krav och
ska anvandas vid dimensionering.
Exempel:

SS-EN 13225:2013
Fortillverkade betongprodukter
Balkar och Pelare. (Anger bl.a.
toleranser)

SS-EN 1090-2 Utférande av stal-
och aluminiumkonstruktioner.
Generellt ska AMA:s
toleranskrav vara samordnat med
Eurokoders krav.

FORMAS - Ovriga — Larobdcker mm

36

HMK- Bygg & Anlaggning

1996-1998

Handbok avseende
byggnadsmatning
som kompletterat
Lantmateriets HMK
(gamla)

Behandlar matningsarbeten och
dess redovisning i handbdckerna:
BA 1 Byggprocessen

BA 2 Planering

BA 3 Projektering

BA 4 Byggande

Bdockerna ges fortfarande ut av
FORMAS.

Ger fortfarande en dvergripande
bild av hur matning utfors vid
byggandet- dock teknik och
redovisning enligt 1990-tal.
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37 | Geodetisk och 2011- under | Kompendium for Finns tillgangligt pa
fotogrammetrisk matnings- utveckling grundldggande Lantméteriets hemsida och ar
och berakningsteknik kurser skyddat via licensen “creative
Hogskolan i Géavle, KTH, commons by-nc-nd” dvs fritt att
Lunds universitet, sprida dock ej i kommersiella
Lantmaéteriet och sammanhang. Kompendiet
Kartografiska sallskapet. behandlar bl.a. geodetiska

referenssystem, instrument,
metoder, matosakerhet, MK-
metoden, teori GNSS mm.

38 | Byt 16 Geodesi och 2011 Larobok i grund- Ingar i Byggteknikserien.
matningsteknik laggande métning Behandlar aldre och modern
Larn6 AB for gymnasial och grundlaggande méatnings- och

hdgskolestudier berékningsteknik, samt bl.a.
maskinguidning och GNSS-
teknik.

39 | Ritningsl&sning och 2011 Larobok i ritnings- Larobok i grundlaggande
matningsteknik lasning och bygg- matningsarbeten inkl.

Libers forlag, Sveriges matning ritningslasning vid byggande.
byggindustrier Niva —gymnasial utbildning.

40 | BIM Byggnadsinformation 2010 Handbok. SBUF Samarbetet med andra aktorer i
for byggmastare, SBUF Samverkan med 7 projekt i form av en jordnara,

entreprendrer praktiskt utformad handbok.
Nagra exempel pd Examensarbeten

41 | Mojligheter och hinder for 2008 Examensarbete Datorstddd design. BIM, 3D
leveranser av digitala LTH projektering, terrangmodeller,
anlaggningsmodeller H. Nilsson O. masshantering, maskinstyrning,

Martensson anlaggningsmodell och
dataformat m.m.

42 | Lonsamhet vid 2009 Examensarbete GNSS, olika metoder.

maskinstyrning Hogskolan i Jamforelser mellan system,
Jonkdping maskintyper och kostnader.
H. Lennartsson, S.
Aberg

43 | Fastighetsdokumentation — 2009 Examensarbete Jamforelse laserskanning —
en jamforelse mellan KTH totalstation. Matmetoder och
tva geodetiska tekniker Emma Lundberg berdkningsmetoder. Resultat och

analyser.

44 | Maskinstyrning. Skapande av | 2010 Examensarbete Genomgang och analys av
en anlaggningsmodell och LTU maskinstyrning i jamforelse med
dess inverkan pa J. Berglund, E. traditionella schaktarbeten.
byggprocessen Davidsson Positioneringsteknik.

Felk&llor, modellutformning och
programvaror.

45 | En jamforelse mellan tre 2013 Examensarbete Terrester laser skanning,
geodetiska tekniker LTH P. Bruce matning med totalstation och

GNSS-teknik. Felkallor och
slutsatser.
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Bilaga 2 — Svarsenkat

Skickas senast 2013-09- med mail till

hansvholm@telia.com

och en mailkopia till
hakan.spak@telia.com

Vid brev sand till
Hans Holm
Akerby, Junibacken 382

69791 Palsboda

ENKAT

Vi vill att Du hér skriver ner dina svar och synpunkter pa féljande fragor.

Skriv in ditt svar eller synpunkter direkt under fragan och skicka in enkaten enligt ovan.
1. Forslag till amnesomrade

Ange hdr det eller de imnesomrdden som du anser behéver beskrivas i ny publikation.

Ange ocksd gdrna motiv fér émnet.

2. Forslag till utformning av dokument

Ange har hur Du vill att dokument ska utformas rent layoutmassigt och med férslag pa innehall. Ange
ocksa garna motiv for dokumentets utformning.

3. Forslag pa skribent eller amneskunnig

Ange namn (eller dig sjalv) pa skribent eller &mneskunnig avseende ditt forslag eller for annat dmne.


mailto:hansvholm@telia.com
mailto:hakan.spak@telia.com
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For att gora var forstudie lite mer intressant for oss och forhoppningsvis ocksa for Er tar vi gérna
emot svar eller synpunkter pa féljande fragor.

4. Hur kommer méatverksamheten i byggprocessen att se ut om 5 ar?

5. Vilken kompetens kravs for att uppna stéllda krav for olika segment som hus och anlaggning?
Kravs viss specialisering?

6. Hur kommer BIM att paverka sattet att arbeta, exempelvis genom mer integrerad samverkan
mellan olika aktorer och data inom ett projekt eller organisation?

7. Kommer eller kan konventionell detaljutsattning utforas av t.ex. yrkesarbetare och i sa fall
hur och i vilket skede?

8. Hur skulle man kunna paverka den matningstekniska utbildningen i hégskolor och
yrkeshogskolor for att tillgodose en mer anpassad del for bygg och anlaggningsindustrin?

Skriv ned:

Namn, Foretag, adress, tele och mail
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BILAGA B

Anforande av Hakan Spak vid Geodesidagar i Stockholm 2014-xx-xx
Syfte med forstudien

Forstudiens syfte ar att kartlagga de olika behov av teknisk information och rad som
byggandets olika aktorer behover i sitt nuvarande och kommande arbete avseende
matningsarbete och narliggande tekniska verksamheter. Forstudien ska férhoppningsvis
peka ut de delar som efterfragas i branschen och som kompletterar pagaende verksamheter.

Kartlaggningen ska ge ett underlag for vilka teknikdelar inom "matning” dar dokument finns
och ar anvandbara idag respektive vilka delar som saknas och efterfragas.

Svaren representerar kategorierna entreprendrer, konsulter, bestallare, myndigheter och
utbildningsverksamhet (universitet och hogskola).

Nagon person- eller foretagslista pa svarande ar inte upprattad i denna rapport. De
svarande kan sagas ge en enhetlig och representativ bredd pa omradet.

1. Forslag till imnesomraden

Leveransstrategi. 7
Juridisk status pa modeller.
Geometrisk presentation. - 3D-modeller

Modellnoggrannhet.

Kravstallning pa modeller. ]
Matning i tunnlar och anldggningar under jord industriméatning (vad och hur).

Deformationsmaétning, sattning och rérelsematning, teori och metoder.

Hantera modeller i anldggningsprojekt, dvs. formedla processen fran planstudie till
forvaltning.

Matning med RTK och dess praktiska hantering. Matosakerhet och byggtolerans (RTK).
Dokument om transformation och koordinatsystem.

Verifiering och validering i byggprocessen,
en brygga mellan kontrollprocedurer och toleranser/ mattavvikelser.

Byggprocessen ur matningsteknisk synvinkel.

For manga dokument som styr matverksamhet i bygg- och anlaggningsbranschen - det blir
ooverskadligt. Om nya dokument skrivs, ska de ersatta ett antal av de nuvarande.
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Toleranser - svart att hitta vad som géller.

Beskrivning av helheten i att reglera mangder och att folja upp reglering i projektet.

2. Forslag till utformning av dokument

Uppratta modeller fér metodbeskrivningar, radgivande som bygghandling 90.
Checklistor/ , metodbeskrivning, upphandlingstéd.
Larobok med konkreta exempel, hur uppnas kraven t.ex. deformationsmatning.

Maskinstyrning & anlaggningsmodell => Oversiktlig info om dmnet, manual fér upprattande
av anlaggningsmodell for att underlatta import och export av data mellan design och
utférande (dataflyt).

Flygburen métning (skanning & ortofoto) => Oversiktlig info om dmnet, Metodbeskrivningar
oversiktlig och detaljerad.

Falthandbocker for matningsarbeten i fickformat.

Dokumenten ska dels vara sdkbara pa natet, dels vara utskrivbara i sin helhet eller i av
|dsaren valda delar.

Metodbeskrivningar och handbdcker bor kunna hanteras som en gemensam enhet. Har
finns sannolikt stora behov framdver.

Vad projekt/projekteringsledare och anlaggningsforvaltare behodver veta om matningsteknik
och lagesbunden information for att knyta ratt kompetens i ratt tid och stalla korrekta krav.

- Ensa kravformen mellan entreprenad- och konsultuppdrag.

3. Forslag pa skribent eller amneskunnig

| ett branschgemensamt forum med specialister och med en tydlig "dgare” (ex TRV) sa att
detta kan bli ett gemensamt forhallningssatt for hur 3D- modellering och leveranser fran
detta kan bli ett vedertaget satt att arbeta.

Detta bor diskuteras i t.ex. gruppen for synkronisering av dokument och regelverk
Manga kan agera bollplank, vara med i referensgrupp eller som expertgranskare.

Bor tas fram i branschgrupp, men en sadan saknas....

Kan matningsteknik bli en gruppering i OpenBIM (som byter namn till BIM Alliance Sweden)?
(Ett antal namn dr féreslagna men de flesta dr mest bendigna att agera bollplank.)
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4. Hur kommer matningstekniken i byggandet att se ut om 5 ar?

Mer automatiserad, mindre handpalaggning pa anlaggningsmodeller, storre ansvar hos
projektorer, ev. nya roller i gransdragningen mellan mat, produktionsoptimering och
uppféljning.

Ganska lik dagens, forhoppningsvis forbattrad teknik att hantera digital information
Troligen mer automatiserad, samt att det blir av mer matning i realtid.

Dvs. uppdatering av mangder och relationsdata genereras I6pande.

BIM- teknik kommer att vara styrande, sarskilt i de stora ROT-programmen.

Geodetisk matning och laserskanning kommer att anvandas i kombination och i
gemensamma instrument.

GNSS med troghetsnavigering anvands dven fér inomhusmatning.

Ett val fungerande BIM och storre samarbete mellan de olika aktérerna inom bygg och
entreprenadprocessen minskar férhoppningsvis dubbelarbete.

GNSS, Maskinstyrning / Guidning, BIM, GUM.

Fler tunnelprojekt ger 6kade krav pa kompetens inom tunnelmatning, byggnat for
tunneldrivning inkl gyromatning.

Mer kommer géras med enklare matmetoder.

5. Vilka krav stills pa kompetens/specialisering?

Hogre kompetens an som i dag.

Specialisering i olika teknikomraden(skanning, maskinstyrning, hantering av modeller).
Hantering av olika mjukvara. Ingen kan hantera alla program.

Bade och, dels sa kravs mer kunskaper over ett storre omrade, samt dels att fler kan mata

med hjalp av automatisering.

Hogre specialisering kravs vid teknikvalsfragor och nér det uppstar problem, vid analyser

m.m. Det finns ett flertal omraden déar det kravs viss specialisering.

Mer komplicerade maétsituationer och krav pa kvalitetskontroll kommer att stilla hégre krav

pa kompetens, minst treariga utbildningar.

Standardisera mottagande och 6verlamnade av data ar viktigt, dar kan specialisering finnas

inom olika grenar.
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Battre kunskap hos bestéllare i processen, battre forfragningar.
Generellt battre utformning av dokument och rapporter.

Mer komplicerade maétsituationer och krav pa kvalitetskontroll kommer att stélla hégre krav
pa kompetens, minst treariga utbildningar.

Teknikutveckling blir ofta en del av uppdragen.

Forskning behdvs om kodning av byggnadsdelar for BIM-redovisning av inmétning av
befintliga byggnader.

6. Hur kommer BIM att paverka framtiden?

Det kommer att stéllas stora krav pa alla aktérer som &r inblandade i ett projekt och det &r
ocksa manga fragor som annu inte ar I6sta exempelvis en standard fér kodning, format
hantering och leveransstrukturer mellan olika programvaror och system.

Framst ar det hur data lagras/kodas och tillgéngliggérs som maste utvecklas. En stor
svarighet i detta ar hur man med hard reglering dnda ska kunna tillgodose alla aktorers
behov

Integrerad samverkan, BIM-samverkan bor ge en battre 6verblick 6ver konsekvenser av
projekteringen. Jamfor begreppet samgranskning.

BIM skulle i sin slutgiltiga och forhoppningsvis fungerande form minska eller eliminera det
dubbelarbete som sker idag avseende t.ex. tolkning av digitala och analoga ritningar,
transformationer och de fall dar fel revidering av ritningar anvants som underlag for
utsattning etc.

Krav pa matningstekniska insikter — bade bredd och djup — genom hela BIM-processen. Det
kommer att behdvas “BlM-generalister” for att fa processen att funka. Det kommer leda till

billigare projekt nar de graa kostnaderna kan férsvinna i form av filformats felaktigheter och
uppdaterings problematik. Men det krdver ocksa kunskap i koordinatsystem for att fa det att
fungera, byggare, konstruktérer och VA jobbar t.ex. idag i olika lokala system med axlarna at
olika hall och méatningsteknikern kommer dessutom med ett geodetiskt system.

Bestallaren och projektérer har manga ganger for lite kunskap inom dmnet matteknik for att
kunna leverera anvandbara handlingar for det matningstekniska arbetet.

Storre insikt i vad olika tillampningar gor i processen, exempelvis leveranser av data for
matningsteknik, mangdberakning, anlaggningsmodeller, etc. Nar, var, hur sker vad i
byggandet.
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7. Kommer "vanlig enkel detaljmatning” att utforas av yrkesarbetare och i
sa fall hur och nér?

e Forkommer en hel del idag, speciellt inom mark och anlaggning. Viss utveckling med enkla
och klara metoder och instrument.

e Svart att bedoma.

e Kontroll och validering med annan kompetens.

e Krdvs bra och sakra rutiner.

e Ja, till detaljutsattning men utgangslinjer och hojder ska géras av matpersonal.

¢ Vid maskinstyrning ar det maskinféraren som far information fran datorn och man kan séga
att detaljutsattning skotts av honom.

e Beroende pa krav av noggrannhet och tillgang till referens punkter. “Hur” handlar ju mer om
”vad som ska goras och vad som finns for att gora det” men ett grundkrav ar val att
utsattning med hjalp av "tumstock/mattband” bor kunna utféras av YA sa lange detta
motsvarar toleranskrav for byggdelen.

e OKom BIM kan ge battre och enklare underlag.

e Delvis — det ar nog absolut nédvandigt. Korta specialinriktade kurser med nagon form av
examinering/certifiering skulle kunna hoja nivan pa kunskap .

8. Hur kan den matningstekniska utbildningen pa hogskolor och
yrkeshogskolor paverkas for att tillgodose en mer anpassad del for
bygg och anlaggning?

e Fauniversiteten att inse att de ska leverera nasta generations ingenjorer som forvantas vara
forberedda for nasta generations teknik och driva utvecklingen och effektiviseringen framat.
Att omformulera detta till “Teknisk/Praktisk Produktionsteknik”.

* Yrkesverksamma ska formulera behoven i utbildningen.

e Kontrollorgan fran olika féretag, representanter, myndigheter som granskar kursmaterial,
ovningar, praktik och teoridelar samt grundutbildning.

e Fa universitet och hogskolor forsta att utbildning avser framtida arbetsuppgifter. Se till att
matning ar en del av processen.

e Inféra mer praktik.

e BIM, en sprangbrada for ny teknik i matverksamheten.



Branschen maste engagera sig mer, projektartiklar, examensarbeten och undervisning.

Branschen erbjuds praktikplatser — bra program for olika arbetsmoment. Anvanda GIS i
samband med BIM — bygghantering — data som en helhet, ger fler sékande till utbildning
inom omradet geomatik.
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BILAGA C
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Koordineringsgruppens medlemmar (Referensgruppen)

Namn Intressegrupp Foretag
Johan Vium Andersson SIS TK 178/ konsultbranschen WSP

Dan Norin SISTK 178 Lantmateriet
Lennart Gimring SIS TK 178/konsultbranschen AF Consult
Anders Boberg SIS TK 178/ konsultbranschen Tyréns
Tobias Jonsson SIS TK 178/konsultbranschen SWECO
Andreas Fransman SIS TK 178/ entreprendrer NCC (Sv Byggindustrier)
Mikael Nordenfelt SIS TK 178/ instrumentleverantor Trimble
Per-Erik Sjostrom SIS TK 178/konsultbranschen SWECO

Lars Hedlund SIS TK 178/ TRV bestéllare Trafikverket
Per Isaksson SIS TK 178/TRV bestéllare/ordf SIS | Trafikverket

Hans Holm

Konsult/bestéllare/utredare

Trafikverket /egen konsult

Hakan Danielsson

Konsult/utredare

SWECO

Clas-Goran Persson HMK KTH/ Lantmateriet
Patric Jansson Utbildningssektorn KTH

Anders Grénlund HMK Lantmateriet

Hakan Spak Entreprendrer Fd. NCC Egen konsult
Magnus Alfredsson Entreprendrer NCC

Gunilla Blomkvist Entreprencrer NCC

Anders Alfredsson HMK Lantmateriet/KTH

Ingemar Lewen

TRV/bestallare

Trafikverket

Anm. HMK - Ny handbok i mat och kartfragor
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