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FORORD

Allt fler projekt anvinder 3D-modeller med information om byggnader med sina
installationssystem. Informationen kan ateranvandas och forddlas i flera led. Detta kriaver
helhetssyn och samverkan mellan byggherre, projektledare, projektorer, byggare, installatdrer
och programvaruleverantorer.

Installatorsforetagen med flera medlemsforetag och méinga andra personer och foretag har varit
aktiva 1 detta och 1 tidigare projekt och delat med sig av sina erfarenheter och kunskaper som vi
sammanfattat i beskrivningar och handledningar. Andra SBUF-projekt och aktiviteter inom BIM
Alliance har ocksé givit virdefulla bidrag.

Speciellt stora bidrag har gjorts av Hans Soderstrom, Installatorsforetagen, Johannes Ris,
Byggstyrning, Hakan Lofgren, Svensk Ventilation, Jan Back, AFRY och Andreas Udd, VRA.

Erik Hsieh, Caverion har ansvarat for projektet som finansierats av SBUF och med stor egen
insats av tid frdn de medverkande.

Ett stort tack till alla som bidragit!
Stockholm 2021-05-17

Carl-Erik Brohn
projektledare



SAMMANFATTNING

Digitala arbetssétt med information fran BIM-modeller i 3D med vl strukturerad information
blir allt vanligare. Flera projekt anvénder idag modeller f6r genomforande av byggprojekt.
Projektledning och projektorer skapar modeller som kan utvecklas och forddlas i samverkan med
installatorer. Det finns flera goda exempel som vi fatt del av.

Det finns nu flera programvaror som underléttar arbetet avsevért for kalkyl, planering, logistik
samt for produktion dir mobil information 1 lasplattor, telefoner och datorer pa bygget gor att
montdrer och arbetsledare létt kan se, hitta information och méta 1 modellen och gora flera
rutiner med koppling till modellen. Ett exempel dr egenkontroller med papperslosa noteringar
som snabbt blir tillgdngliga for alla berdrda inklusive besiktningsmaén.

Hanteringen av ritningar till stod for modellen underléttas ocksé avsevért. Pappersritningar gar
att minska radikalt.

Aven forvaltare har nu bérjat formulera krav pa informationsleveranser och genomforande.
Projektet kan forhoppningsvis ge bidrag till detta arbete.

I branschen finns en grund i tidigare SBUF-projekt, aktiviteter inom BIM Alliance, projekt inom
Smart Built Environment och andra initiativ.

Projektets resultat dr beskrivningar och handledningar med mallar som ska
e ge en helhetsbild av sammanhanget mellan projektering, kalkyl och produktion
e ge relativt detaljerade beskrivningar av informationshanteringen i dessa aktiviteter
e ge mallar som stdd till arbetet i byggprojekt

Forhoppningen ér att de kan ge stod till mindre och storre foretag och till skolor och
vidareutbildning.



INNEHALL



BAKGRUND

VVS-installatorer anvénder 1 allt fler fall effektiva digitala arbetssitt med information fran BIM-
modeller i arbetet med produktion. Flera projekt anvénder idag modeller for genomférande av
byggprojekt med olika programvaror som underléttar arbetet och som minimerar behovet av
ritningar.

Kalkyler kan goras effektivare med information fran modeller. Resultaten fran projekten Kalkyl
via modell for VVS 13492 och 13494 har anvints med framgéng for kalkyler och dven paverkat
hur upphandling och flera aspekter i produktion bedrivits i ndgra byggprojekt.

Den information som installatéren behover fran projektor for kalkyl behdver kompletteras for att
forenkla arbetet under produktion.

Programvaror har vidareutvecklats med insatser fran tidigare projekt och tillimpats i storre
omfattning. Bade informationsflode och arbetssitt kan fordndras med hjélp av forbéattrade
programvaror. Installatorers och projektorers samlade paverkan pa programvaruleverantorer i
tidigare projekt har varit positiv for anvindarna. Aven forvaltare har nu stillt krav pa
informationsleveranser och genomforande.

I branschen finns en grund 1 tidigare SBUF-projekt samt fran projekt inom Smart Built
Environment och andra initiativ som nu kan foljas upp 1 verkliga byggprojekt och ge underlag
for forbéttrade, praktiska rekommendationer for bdde upphandling och produktion samt
overldmning till forvaltning.

SYFTE

Projektets mal ar att skapa mycket konkreta rad och anvisningar for att

e ge underlag for att pa ett sikert och effektivt sdtt ta fram méngder och annan information
fran BIM-modeller for produktion, planering och inkép mm (utdver kalkyl)

e beskriva lampliga arbetssitt och forutsittningar under produktion for att med hjilp av
lasplattor, smarta telefoner etc. effektivisera arbetsmoment under produktion

o ge tydligare beskrivning av dverldmning av information till drift av VVS-installationer

e beskriva ldmpliga, alternativa processer vid upphandlingar av projektorer och
installatorer

e dokumentera relevanta delar av arbetet i flera projekt

e ge underlag for forbéttringar av programvaror

e SBUF-projektet ska bidra till att utveckla byggprocessen sa att det skapas béttre
affarsmissiga forutsittningar for entreprendrer i samverkan med byggherrar, projektorer,
fastighetségare med flera

Nyttan av projektresultaten &r 1 forsta hand enklare, snabbare, sdkrare arbete for installatorer,
men detta ger ocksa effektiviseringar for 6vriga aktorer inom projektering, bygg och forvaltning.



GENOMFORANDE

Arbetet har genomforts med information frén flera stérre och mindre byggprojekt och med
intervjuer av personer i olika roller.

Grupparbeten har skett med projektor, installator och IT-leverantdr.

Studiebesok har ej genomforts.

Intervjuer via webb eller telefon har givit bra resultat. Flera intervjuer har skett med fler
deltagare.

Avstdmningar med storre delen av arbetsgruppen har gjorts vid tre tillfdllen.

Resultat fran SBUF-projektet Kalkyl via modell har vidareutvecklats med nya erfarenheter och
nagra dokument har uppdaterats.

Excelark for mangdforteckningar har skapats for VS och for Ventilation. Dessa bor 6ka
forstaelsen och underlitta arbetet for madnga som har Excel som arbetsverktyg. Dessutom bor de
kunna importeras till kalkylsystem.

TIDPLAN

Projektet fardigstélldes 17 maj 2021 1 stéllet for i mars pd grund av sjukdom mm.

ORGANISATION

Styrgupp har varit:

Erik Hsieh Caverion, sokande

Hans Sdderstrom Installatérsforetagen

Andreas Udd VRA

Carl-Erik Brohn CE Brohn konsult, projektledare

En arbetsgrupp med ca 30 deltagare fran olika typer av foretag har bidragit pa ett vardefullt satt.



REDOVISNING

Resultaten har samlats i Rapporter som ska kunna lasas var for sig med vissa hanvisningar:

A Sammanfattning

B Krav pa projektorens leverans av modell — rad och anvisningar
C Kalkyl, planering, budget, inkdp, logistik — primart med mangder
D Produktion — mobilt pa bygget och pa kontor

E Upphandling

F Bilagor

Mallar 1-6 (word, excel)

Dessa separata dokument laggs ut pa Installatérsforetagens hemsida se nedan. | denna rapport ar
Rapporterna gemensamt samlade i detta dokument ((sidorna markerade med A-F och sidnummer)

https://www.in.se/installationsteknik/digitalisering-och-bim/#/

KOSTNADER FINANSIERING

Kostnadsbudget for sokta medel fran SBUF har hallits.
Bidrag i form av arbetstid fran projektets deltagare har daremot overstigits

INFORMATIONSSPRIDNING

Ett slutseminarium planeras efter sommaren for att mojliggora fysiskt deltagande i kombination
med webb for dem som inte kan/vill resa.

Kontakter med branschens tidningar borjar nér material godkints av SBUF.

BIM Alliances olika nétverk informeras och flera presentationer planeras.


https://www.in.se/installationsteknik/digitalisering-och-bim/#/
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SBUF 13 833

AL(3)

Upphandling och produktion via modell

Sammanfattning

CEB 2021-08-18

Upphandling och produktion via modell

for VVS med stora inslag av kalkyl.
Sammanfattning

Objekts-
modeller
effektiviserar

Byggherren ger
forutsattningar
E-Upphandling

Projektorer
skapar modeller
B-Krav pa
projektoren...

Modellen ger
indata till
installatoren

Objektsmodeller ger effektivisering av arbetet med VVS-installationer. Hur kan man
arbeta effektivare med hjalp av objektsmodeller, dvs 3D-modeller med objekt med
egenskaper? Forst en dversikt — detaljer finns i kapitel — rod text i vanster kolumn.

Olika genomférandeformer och upphandlingsformer paverkar arbetssatten for projektorer
och entreprendrer.

Informationen som installatdren behover for kalkyl och produktion ar relativt lika i olika
upphandlingar.

Vem som skapar information, hur detta sker och ansvaret beskrivs i de olika aktiviteterna
nedan och i kapitel Upphandling.

Arkitekt, VVS- och el-projektérer samt konstruktérer skapar kvalitetssdkrade modeller i
CAD-system fér en byggnad med installationssystem med sina komponenter.
Samgranskning, kollisionskontroll, byggbarhetsgranskning och kvalitetssakring av
informationen med lagom detaljeringsniva ger grunden fér 3D-geometrin och for
mangder mm fér olika entreprendrer. Pdf-ritningar tas ur modellen. Detalj- och
typritningar kompletterar modellen.

BIP, Building Information Properties ger bra struktur och ar latt att forsta.

Objektsmodell

4 9

Mangder och modell till Modell och information/data till
kalkyl, planering, inkdp, logistik produktion: beredning, montage, uppfdljning

Installatérer anvédnder och férddlar modellernas information



SBUF 13 833 A2(3)
Upphandling och produktion via modell

Sammanfattning CEB 2021-08-18
Mangder fran Kalkyl, planering, inkép och logistik anvander mangder fran modell.

modellen Modeller ger noggranna méangder for projekterat material som grund for kalkyler vid
C-Kalk_yl, anbud och produktion samt fér planering, inkdp, leveransplanering och avrop.
planering...

Installatéren kompletterar med hjalp-och férbrukningsmaterial, tid fér montage, maskiner
och andra resurser.

Byggnaden delas in i utrymmen och/eller zoner som underlag fér mangdberakningar,
planering av produktion och leveranser i samverkan mellan projektdrer och
produktionsplanerare.

Modeller ger snabbare, effektivare och sékrare
informationshantering

- vid anbud

- under produktion

Arbetstid fér berdkning av méngder via modell kan minska
med 90%.

Produktion med Produktionen anvander aktuell information fran objektsmodeller i dator, Iasplatta och
modellen mobiltelefon pa bygget och pa kontor.
D-Produktion Montéren kan i modellen se komponenters placering, matt och egenskaper och kan
mata, notera, fraga och fa svar. Man kan jamféra med verkligheten pa plats.
Arbetsledning och projektledning kan fa och ge snabb information.
Ritningar i pdf for vaningsplan ger orientering inom byggnaden.
Detalj- och typritningar kompletterar modellen.

Aktuell information om modell och
verklighet till alla berérda, mobilt pé&
bygget och pa kontor

Checklistor och  Checklistor och rutiner for planering, uppféljning, egenkontroller, besiktning och
rutiner ] dokumentation pa plats av aktiviteter med koppling till objekt i modellen ger snabb
D-Produktion erfarenhetsaterforing for alla pa och kring bygget.

Aktuell information om &renden och andra aktiviteter med
koppling till modell och verklighet till alla berérda pa alla

platser.
Foradla Installatérer och andra berdrda tar information fran CAD-modellen for vidare foradling.
information CAD-systemets originalfiler ger indata till utsattning, kompletterande projektering och
uttag av information exempelvis till fortillverkning, mer ingaende analyser och styrning av
robotar.
Overlamna Projektorer och entreprendrer 6verlamnar information till byggherre och forvaltare som

D-Produktion anvander den i sina system.



SBUF 13 833 A3(3)
Upphandling och produktion via modell

Sammanfattning CEB 2021-08-18
Sammanfatt- Denna rapportsammanfattning bestaende av flera dokument &r en del i
ningen SBUF-projekt 13 833 Upphandling och produktion via modell.
Mallar for Det primara dokumentet for VVS-installatdrens upphandling av projektor i en
upphandling totalentreprenad ar
och stodjande B-Krav pa Projektérens leverans av modell - Rad och anvisningar
dokument De dokument som ska anvandas for att skapa ett kontrakt och/eller férfragningsunderlag
ar
1 - Mall Del 1 — Specifikation av for alla
informationsleverans
2 - Mall Del 2 — AF-del fér uppdragsansvarig
3 - Mall Del 3 — Objektsmodell, BIM manual etc. for alla initialt i ett projekt
4 - Mall Del 4 — Projektinformation for alla
5 - Excelark Mall fér MF kalkyl VS for alla
6 - Excelark Mall for MF kalkyl Ventilation for alla

Dessa mallar anpassas av Installatéren for respektive projekt och kombineras pa
lampligt satt tilsammans med ev. andra dokument fran byggherre/bestallare.

Ovriga dokument &r stddjande och ger en helhetsbild:

A-Sammanfattning — beskriver arbetssatt och informationsleveranser dversiktligt.
C-Kalkyl, planering, inkép, logistik — beskriver aktiviteter som kraver information om
mangder.

D-Produktion — beskriver arbetssatt for produktion med stdd av programvaror som
anvander modeller.

E-Upphandling — ger nagra aspekter for olika typer av upphandlingar.

F-Bilagor

Rapport till SBUF — beskriver hur projektet genomforts.

Originaldokument finns pa Installatérsféretagens hemsida. Synpunkter till
hans.soderstrom@in.se eller info@in.se

Tidigare SBUF-  Detta SBUF-projekt ar en fortsattning av flera tidigare SBUF-projekt och ersatter
rapporter och/eller kompletterar dessa.

Det ersétter till stor del det som beskrivs i

- Kalkyl via modell 13 492 och 13 494

- Upphandlingar for installationer i BIM-projekt 13 086

- Virtuella installationer 12 700

De kan ge en bakgrund om sa 6nskas.

En verklighetsgrundad vision finns i
- Virtuell produktionsplanering BIM fér installatérer 12610

Rapporter finns pa
https://www.in.se/installationsteknik/digitalisering-och-bim/#/

BIP, Building Information Properties, se www.bipkoder.se
BIP ger en tydlig och lattforstaelig struktur pa informationen.

Lankar till Lankar till filmer som visar IT-stod i arbetsmoment som beskrivs i dessa rapporter finns
filmer tilsammans med dessa pa www.in.se



mailto:hans.soderstrom@in.se
mailto:info@in.se
https://www.in.se/installationsteknik/digitalisering-och-bim/#/
http://www.bipkoder.se/
http://www.in.se/
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SBUF projekt13 833 B1(18)
Upphandling och produktion via modell CEB 2021-05-15
Krav pa projektérens leverans av modell — rad och anvisningar

Upphandling och Produktion via modell
for VVS

Krav pa projektorens leverans av modell -
Rad och anvisningar

Innehall

531 (576 10182 YU 2
Projektorens leveranser av INfOrmMation..........ccceiiiiiiiiiiiiiiie ettt et 3
Mall for indata fran modell till VVS-kalkyl och till produktion.............ccccoevieiiieniiniiienieiieeeeee, 6
Schemaritningar 0Ch TYPITENINZAL ....c.vvieeiiieiiieeciee ettt e et eee e etee e et e e sbeeesaeeessaeeesnsee e nseeennns 6
Lokalisering VANING, ULIYINIMNE TN ..o..eiitieriieiiieeiietieeieeieeseteesieesteeeeeseteebeesaeeeseesaeeenseesnseenseesnseenne 7
System Information per iInsStallatioNSSYSLEM .........eivvuiieiiiieeiiie et 8
Komponenter Sakvaror, ror, kanaler och isolering 1 installationssystem.............ccceevevieerciieencieeenneenn. 9
Berédkningar i modellen fore leverans av information..............oocieviiiiiieniiiiienieeeeee e 11
Annan information i leverans av modell.............oocoiiiiiiiiiiiii e 11
Funktionsbeskrivning och teknisk besKrivning...........ccuveeiiieiiiieiiiieeeeeeeeee e 12
Kompletterande information frdn projektoren ............cocceeiiiiiiiiiiiiie et 13
Kvalitetssikring fore informationSIEVETans .............ccveriiiiiienieeiiieiie ettt eae e 14
Informationsleveranser fran ProjekKtOTeN .........c.eeeciieeiiieeieecie ettt et e e evee e saeeesaaeeens 15
Informationsleveranser for produktion, forvaltning mm.............ccoooeiiiiiiiiniiiiii e 16

Originaldokument finns pa Installatérsféretagens hemsida

Det hdr dokumentet ingar i ett "paket" bestdende av flera dokument inom SBUF-projektet
Upphandling och produktion via modell fér VVS — en fortsattning pa — Kalkyl via modell fér VVS

- Krav paG Projektérens leverans av modell — Rad och anvisningar for upphandling av projektor
- Mallar - anpassas av Installatéren for respektive projekt och kombineras med andra dokument

Dokument for att skapa ett kontrakt och/eller forfragningsunderlag och Excelark for leveranser av mangder:

- Mall Del 1 - Specifikation av informationsleverans for alla under hela projektet
- Mall Del 2 — AF-del for uppdragsansvarig
- Mall Del 3 — Objektsmodell, BIM manual etc. for alla initialt i ett projekt
- Mall Del 4 — Projektinformation for alla
- Excelark Mall fér MF kalkyl VS for alla
- Excelark Mall fér MF kalkyl Ventilation for alla
- Sammanfattning

- Kalkyl, planering, budget, inkép, logistik — primért med méngder
- Produktion — mobilt pG bygget och pd kontor

- Upphandling

- Bilagor




SBUF projekt13 833
Upphandling och produktion via modell

B2(18)
CEB 2021-05-15

Krav pa projektérens leverans av modell — rad och anvisningar

Inledning

Skaffa jobb

Bygga ratt
Kalkyl,
planering...

Modell som ar
latt att forsta

Produktion
forberedelse
genomférande

Las mer

Obrutet
informations-
flode

VVS

Snabbare,
sdkra kalkyler

Dokument for
kalkylering

Att 'skaffa jobb’ ar primart for installatérer. Snabba och tillrackligt sékra anbudskalkyler ar
viktiga. Det ar ofta manga som lamnar anbud. Installatéren far réakna flera kalkyler for att
fa ett projekt.

Att bygga ratt saker pa ratt satt ar primart for bade installatérer och byggherrar.
Kalkyler vid flera tillfallen med god kvalitet for hela livscykeln &r viktiga for beslut om
investeringar, utformning av byggnader med installationer samt fér produktion mm.

Med CAD-system bygger projektorer objektsmodeller i 3D med information om system
och komponenter. Detta ger mdjligheter till att anvanda modellen som indata till flera
andra datorsystem i flera processer.

En objektsmodell, dvs 3D-modell med objekt med information om egenskaper, ger
- mangder till kalkyler, planering, inkdp, leveransplanering, avrop etc.
- modeller med information till produktionssystem

Man skapar genom modellen forutsattningar for att fa ratt sak pa ratt plats i ratt tid till ratt
kostnad med god arbetsmiljo.

Las kapitel som visar installatorens arbetssatt och hantering av information:
- Sammanfattning
- Kalkyl, planering...
- Produktion

Ateranvandning och féradling av information mellan olika aktérer i ett projekt fran
projektering till produktion och till férvaltning kan ge snabbare éverlamningar, lagre
kostnader, kortare total tid och smidigare genomférande.

Vi behandlar mer ingdende modeller for VS, dvs ror och for ventilation.
Arkitektens, konstruktorens och el-projektérens modeller ar viktiga for effektivitet via
kollisionskontroller och montage, utsattning mm.

Mangder fran BIM-modeller minskar kalkylarbetet for installatéren till ca 10% av manuellt
arbete. Mangderna ar tillforlitiga om projekteringen gérs med omsorg.

Detta dokument inklusive sex mallar ar primart for kravstallandet:
- Krav pa projektorens leverans av modell — rad och anvisningar

- Mallar Del 1 -4

- Excelmall MF kalkyl VS respektive ventilation

Ovriga dokument avser att ge en béttre helhetsbild

- Sammanfattning

- Kalkyl, planering, budget, inkdp, logistik — primart med mangder
- Produktion — mobilt pa bygget och pa kontor

- Upphandling

- Bilagor

Tidigare projekt Kalkyl via modell ger djupare beskrivningar fér anbudskalkyler.




SBUF projekt13 833
Upphandling och produktion via modell

B3(18)
CEB 2021-05-15

Krav pa projektérens leverans av modell — rad och anvisningar

Allt finns pa
in.se

Ordningsfoljd
= arbetsflode

Programvaror

Anviénd
och lamna
synpunkter

Pa Installatorsféretagens hemsida http://www.in.se/finns alla dokument under
Digitalisering och BIM. https://www.in.se/installationsteknik/digitalisering-och-bim/#/.

Detta dokument, Krav pa projektorens leverans av modell, och Mall Del 1 Specifikation
for informationsleverans ar bada uppstallda i ordning efter en projektors arbetsflode
(ungefar) for att underlatta anvandning av mallen som en checklista.

| de olika dokumenten ndmns olika programvaror. Det finns dven andra programvaror
som kan vara till stor nytta i olika processer.

Building Smart har certifierat programvaror som uppfyller 'IFC-krav’. Se
https://www.buildingsmart.org/compliance/software-certification/.

En lista med certifierade programvaror finns har:
https://www.buildingsmart.org/compliance/certified-software/.

Anvand rapporterna som hjalpmedel i arbetet och ldamna gérna synpunkter till
hans.soderstrom@in.se eller info@in.se.

Projektering

Projektorens leveranser av information

Totalentre-
prenader VVS

Kravstallande
overgripande

Modellens
mangder

Anbudskalkyler
Excelark

Mangder till
produktion
kravstéallande

Information till
forvaltning

Dokumenten, speciellt Mall del1, och AF-del var fran bdrjan i projektet Kalkyl via modell
avsedda for totalentreprenader for VVS-system med en detaljeringsniva for
bygghandlingar.

| detta dokument anges att installatéren staller krav mm.
Vid andra genomférandeformer/entreprenadformer staller byggherren eller annan dessa
krav. Detta bor goras i samverkan med installator for att fa ratt informationsinnehall.

Modellen kan med hég noggrannhet Iamna projekterade mangder.
Dessa behover kompletteras for kalkyleringen.

Excelarkens informationsinnehall ar minimerade for att ge latthanterlig information foér
projekterade mangder till anbud pa relativt okomplicerade projekt.

Mall del 1 innehaller en férteckning med mer omfattande information om mangder som
kan behdvas for produktion.

Installatéren projektanpassar en Mall med krav pa projektorens leverans av modell.
Detta dokument forklarar innehallet i mallen och har samma struktur.

Installatéren bor stélla krav sa tidigt som majligt pa projektérens arbetssatt och
leveranser av information till installatérens kalkyler.

Mall del 1 kan aven anvandas som underlag fér information till férvaltning.
Da kan man behdva en mindre mangd kompletterande information och eventuellt kan
viss information utelamnas.


http://www.in.se/
https://www.in.se/installationsteknik/digitalisering-och-bim/#/
https://www.buildingsmart.org/compliance/software-certification/
https://www.buildingsmart.org/compliance/certified-software/
mailto:hans.soderstrom@in
mailto:info@in.se

SBUF projekt13 833
Upphandling och produktion via modell

B4(18)
CEB 2021-05-15

Krav pa projektérens leverans av modell — rad och anvisningar

Mall med krav
pa projektoren

Systemhand-
lingar etc.

Mallar,
styrande
dokument

Byggherrens
krav

Projektoren
skapar objekts-
modell

- se sist i detta dokument .
- se kapitel Produktion avsnitt Overlamning till férvaltning ...

Installatéren projektanpassar krav pa projektorens leverans av modell enligt Mall del 1
eller anvander krav enligt Excelark Mall for MF kalkyl.
Detta dokument forklarar innehallet i Mall del 1 och har samma struktur.

Byggherren bdr ocksa kunna anvanda dokumentet for kravstalining vid upphandling av
projektorer vid andra genomférandeformer, t.ex. for systemhandlingar.

Kalkyler for VVS i detta skede gors med férdel med ungefar samma detaljeringsniva som
bygghandling. Kalkylatorn bér da dokumentera antaganden om detaljer som ej
projekterats.

Krav fran bestallaren i Rambeskrivning, Rumsbeskrivningar mm ar éverordnade vid
totalentreprenad.

Installatéren upprattar och projektanpassar mallar som projektéren ska folja:

- AF- konsult (Se dokument: Overgripande férutsattningar och Mall Del 2)

- BIM-manual (Se dokument: Overgripande forutsattningar och Mall Del 3)

- Krav pa projektorens leverans av modell (Se detta dokument och Mall Del 1)

- Teknisk beskrivning, TB, om den upprattats, ar dverordnad den objektsmodell som
projektdéren skapar (se nedan).

En AF-del, Administrativa Foreskrifter, reglerar uppdragets omfattning och utférande.
Mall Del 2 kan komplettera andra AF-delar, t.ex. fran byggherren.

Mall Del 2 innehaller ett avsnitt om agande. Detta kan utgd om man skapat motsvarande
mdjligheter att anvanda modellen via nyttjanderatter.

Vid andra entreprenad- och genomférandeformer upprattas Forfragningsunderlag. Se
kapitel Upphandling.

Installatéren anpassar gallande dokument ovan sa att de stammer med byggherrens
motsvarande dokument.

VVS-projektéren ska

- skapa objektsmodeller i 3D med objekt som innehaller systematisk information enligt
BIP. Visa beteckningar enligt BIP for objekt i modellen och pa ritningar.

- sdakra att all modellering sker med korrekta geometrier med en detaljering som
sakerstaller montage. Platsmarkdrer I1&ggs in vid behov.

- skapa modellerna med MagiCAD fér AutoCAD eller med MagiCAD fér Revit eller
med Revit eller eventuell motsvarande programvara i sitt respektive originalformat
(nativeformat).

- bara anvanda objekt med egenskaper enligt BIP och de IFC-parametrar som finns

angivna dar. Se www.bipkoder.se.
- inte rita streck — férbjudet!
- anvanda ratt verktyg i CAD-systemet.
- komplettera med detalj- och typritningar mm kopplade till modellen.
- tautall 6nskad information ur modellen, till exempel pdf-er med ritningar etc.
- om mangder finns i en beskrivning kontrolleras dessa mot modellen. Avvikelser

rapporteras och hantering av dessa beslutas gemensamt.

Avvikelser fran krav ska dverenskommas och dokumenteras.

Skapandet av modeller bér finnas mer detaljerat beskrivet i
- BIM-manual eller motsvarande — se Mall Del 3
- AF-del — se Mall Del 2
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Mer information finns i dokument Bilagor med dversiktlig beskrivning av rutiner utformade
av Tikab for Slussen.

Identifiering i I CAD-programmen finns information for att identifiera komponenterna och fa sparbarhet:
CAD-system
- IfcGUID — unik kod som genereras automatiskt av CAD-programmet

Installatéren kan, om detta ger mervarden som motiverar en merkostnad, begara att
projektéren kompletterar med

- ObjectID — unikt ID och/eller markstrang som byggs upp med hjalp av
Odverenskommen struktur i projektet.

Sparbarhet, Informationen ska vara sparbar inom CAD-systemen om programvaran har denna
andringar mm funktion, respektive inom installatérens system for kalkyl, produktion mm.
Sparbarheten underlattas om man anvander en gemensam databas.

Rutiner fér hantering av PM, ATA mm inklusive rutiner fér sdkbarhet for andringar i
projekteringen skapas i enlighet med byggherrens krav. Detta berér bade projektering
och produktion.

Kollisions- VVS-projektdren ska folja byggherrens rutiner fér granskning, samgranskning och
kontroller kollisionskontroller med A, K och E och eventuella andra projektérer som prefab, brand
mm.

Gransdragning  Gransdragning mellan framst A och VVS definieras tydligt. Exempel:
A anger var WC ska placeras, eventuell typ mm.
VS anger WC lampligen med en nod och kompletterar med anslutningar till vatten och
avlopp. Om VS-projektor och installatér dnskar se WC-stolen i sin modell ska detta
hanteras via kollisionskontrollen enligt ovan.
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Kalkyl och Produktion

Mall for indata fran modell till VVS-kalkyl och till produktion

Mall Del 1 - Specifikation av informationsleverans finns i Word fér projektanpassning av installatoren.

Overordnade Overordnade krav — se géllande dokument ovan.

krav

Mall del 1 Indata till kalkyl och till produktion finns i Mall del 1. Valj [dmplig information.

Excelark for En kortare version for indata till anbudskalkyl finns i Excelark Mall MF kalkyl for VS
anbudskalkyl respektive for Ventilation.

BIP, BSAB, BIP ska anvdndas for beteckningar och andra egenskaper i bade projektering och
CoClass kalkyl_www.bipkoder.se.

BIP anvéands av projektor for typning av system och produkter/komponenter och fér IFC-

export.

BIP underlattar ifyllandet av koder for andra klassificeringar i CAD-systemet

- BIP SystemlID for system har koder for CoClass, AFF och BSABe (AMA, byggdelar)

- BIP TypelD fér produkter har oftast fler koder an koder for BSABwr (AMA,
produktionsresultat) samt har koder for BSAB-83 for bygg.

Schemaritningar och Typritningar

Scheman Projektoren ska leverera foljande kompletterande informationsleveranser som fortydligar

Typritningar modellen

- Schemaritningar som redovisar schematisk uppbyggnad av alla system.
- Typritningar som redovisar detaljer som inte framgar av modellen.
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Lokalisering
Vaning, utrymme mm

Vaningsvis

Rumsindelning

- StoreyName — vaningsplan

Anges for alla komponenter. Namngivning av vaningsplan ska folja
projektoverenskommen namngivning for vaningsplan.

Vaningsplan ska installeras pa sin ratta z-koordinat enligt valt koordinatsystem fér
projektet.

Vid behov av specificering av installationer i olika utrymmen.

Installationsutrymmen ar viktiga att ange da kostnaden for installationer behéver
hanteras annorlunda fér dessa an for 'normala’ utrymmen.
De som inte fatt egna rumsnummer av projektdren ges ett Montagelage:

- MountinglLocation — montagelage

Normtid VVS anger:

- Flaktrum

- Pannrum

- Apparatrum (kallas ibland aggregatrum, installationsrum, teknikutrymme)
Motsvarande behov finns for

- Schakt

- Kulvertar

Projektdren ska ange dessa egenskaper for rum enligt BIP:

- SpaceName — Rumsnamn.
- A skapar Room i MagiCAD eller Space i Revit.
Installationsprojektdr kan importera till MagiCAD Room eller till Space i
Revit.

- For att erhalla rumsinformation pa komponenter ska rumsinformationen hamtas
fran arkitektens modell och arvas till komponenterna.

- Installatéren bor forvissa sig om, i samverkan med arkitekten, att arkitektens
rumsvolymer modelleras sa att till exempel komponenter placerade i undertak
kan arva rumsinformation frdn rummet.

- Installatéren anger om sakvaror ska hanforas till respektive specificerat rum. Ror
och kanaler behdver ofta bara anges per vaning eller per schakt.

- For att langdvaror, som stracker sig éver flera rum eller flera plan, ska erhalla
korrekt rumsinformation ska noder pa rér och kanaler laggas in vid vaggar och
bjalklag, om specificering per rum énskas.

- Om en detaljerad projektering inte ska goras av ett apparatrum kan installatéren
begéara att projektéren [amnar information om total rorlangd i apparatrum.
Installatéren kan da ange uppskattat antal skarvar per meter ror.

- Eventuellt anvander installatéren scheman som information vid kalkyl for ett
apparatrum.
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Schakt genom
flera plan

Produktions-
planering
Zoner

Installations-
delar

WBS

System

Projektdren anger typ av rum, t.ex. Montagelage eller enligt SpaceName ovan.
Detaljeringsniva preciseras av installatoren.

Se aven vertikala ror, stigare etc. nedan under 'Kompletterande information fran
projektdren’.

Som komplement eller alternativ till SpaceName kan projektér behéva ange:

- SpaceNumber — Rumsnummer i projektet — kan behdvas vid stort antal rum
- SpaceType — Typ av rum
- BSABs — BSABspace
- CoClass — utrymme
Om arkitekten, A, anger kod enligt CoClass for utrymmen, t.ex. DAD for
Apparatrum, anvands detta om detaljeringsnivan ar tillracklig.

For produktions- och leveransplanering kan projektdren behdva lagga in zoner i
byggnaden som féljer en lamplig indelning av respektive vaningsplan.

| ett projekt anvands begreppen Taktplan for indelning motsvarande en
produktionsplan och Taktzon for en fysisk indelning av delar av ett vaningsplan.

Mangdberakningar per taktzon kan da goéras via script som underlag for t.ex.
leveransplanering.

Om det ar olampligt att géra denna indelning i projekteringen kan kanske
motsvarande indelning goras i ett produktionssystem. Se kapitel Produktion.

Se Normtid VVS vid behov av uppdelning i installationsdelar.
Om byggherren/bestéllaren har en indelning fér projektet bor denna féljas.

Uppdelning enligt WBS, Work Breakdown Structure fran byggherren eller annan part
kan ibland 6nskas. Gor i sa fall speciell analys.

Information per installationssystem

System
Primar
information

Varje system eller grupp av system ska projekteras for sig, kallas SystemType, och
ska modelleras med ratt verktyg sa att de tillhor ratt grupp av system, till exempel
tappkallvatten, franluft etc.

Alla system ska ges ett systemnamn SystemName (t.ex. VS303) enligt BIP.
Alla delsystem ska ges ett unikt SystemID (t.ex. VS303-R) sa att systemen blir
berakningsbara.

Alla system ska kodas med BSAB byggdelar sa att alla komponenter i systemet
arver byggdelskoden, BSABe, och sa att modellen kan struktureras och grupperas
enligt AMA.

www.bipkoder.se under rubriken System anges koder foér bade BSABe, AFF och
CoClass.

Komponenter i respektive system ska ges en korrekt systemtillhérighet. Se nedan.
Komponenterna i ett system arver systemets egenskaper.
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Media
Berakningar

Projektoren ska ange dessa egenskaper for system enligt BIP:

- SystemID — unik systemkod

- SystemName — Systemnamn

- System Type — typ av system

- BSABe — BSAB element for gruppering av system enligt AMA
- CoClass — konstruktiva system - etc. Se dokument Bilagor.

Sprinkler har speciella krav.

System som ska beraknas ska kopplas till ratt media med korrekta egenskaper och
temperaturer, t.ex. vatten av en viss temperatur etc.
Val av berakningsmetod ska goras i samrad med installatoren.

Fogmetod Om TB, teknisk beskrivning, anger fogmetod/skarvsystem valjs detta. Annars valjer
Skarvsystem installatdren metod.

System Eventuell fargstandard for system inom projektet anges. OBS att farger ej alltid foljer
Ovrig med vid dverforing, t.ex. via IFC.

information

Komponenter

Sakvaror, ror, kanaler och isolering i installationssystem

Primart for
VVS-kalkyl

Projektoren ska ange nedanstaende egenskaper enligt BIP.
Detaljerad information finns pa www.bipkoder.se.

Anvand lamplig detaljeringsniva pa TypelD enligt BIP s& man kan skilja mellan
komponenter av olika slag

- IfcGUID - satts av CAD-systemet — se ovan om Ildentifiering i CAD-system.
- TypelD - produktbeteckning.

- BSABwr — BSAB produktionsresultat, som ar samma kod i CoClass. Alla
komponenter ska kodas med BSAB/CoClass produktionsresultat sa att modellen
kan struktureras och grupperas enligt AMA t.ex. for kopplingar till recept i
kalkylsystem. Se dokument Bilagor.

- CenterElevation — hojd éver golv till centrum pa objekt.
- Normtid VVS anger BottomElevation = underkant ror. Denna avvikelse
hanteras vid férhandlingar pa arbetsplatsen.
- Hojdintervall enligt Normtid VVS kan berdknas via BIP QTO.
Om installationer ar férlagda langt under taket tydliggor projektoren detta.

- ConnectionSize — anslutningsdimension — ex DN32 for information pa ritningar
etc.

- InvertElevationAbs — vattengang, absoluthéjd dar detta ar relevant.
- Material — materialkod for ror och kanaler.

- PipeSeries — rorserier — Material styr detta. Ex harda kopparror, plast etcetera.
- Folj BIP-koders anvisningar. Rorserier ges ett unikt TypelD.
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Vid val av
produkt/
tillverkare

Information om
isolering

Sammansatta
komponenter

Mindre
komponenter

- ProductCode — produktkod.
- ProductSize — vid avvikande dimension for anslutning dar detta ar relevant.

- ProductType — typ av komponent. Komponenter ska modelleras med ratt
verktyg sa att de tillnér ratt grupp av komponenter, t.ex. radiatorventiler eller
pumpar.

- SystemID — unik systemkod — Alla komponenter ska placeras i sina ratta
system. De arver da BSAB byggdelkod och annan information fran systemet. Se
ovan under system.

Viktigt om viss tillverkare eller produkt féreskrivs eller upphandling skett eller om
artikel anvants for berékningar. Vid specifika produktval ska projektéren i samrad
med installatéren komplettera produktmodellen med

- ArticleNumber — artikelnummer, helst RSK-nummer, for att snabbare hitta ratt i
kalkylen och for att 1att hitta kompletterande produktinformation, egenskaper
enligt ETIM etcetera via RSK-databasen.

Alternativt anvands GTIN-nummer, e-nummer etcetera

- Manufacturer — tillverkare

- ManufacturerProcured — képt varas tillverkare

- ProductCodeProcured — kdpt varas produktkod

- ETIM - ETIM ar en europeisk teknisk informationsmodell fér beskrivning av

produktegenskaper som underlattar val av produkter. BIP har via RSK-
databasen funktioner fér sokningar i ETIM.

Ny standard finns fran 2021. Projektdren ska ange
- InsulationType — typ av isolering
- InsulationMaterial — isoleringsmaterial som kan inkludera ytbekladnad.

- InsulationThickness — isoleringens tjocklek i mm.

InsulationCovering — ytbekladnad pa isolering kan anges separat som alternativ
till att inkludera detta i InsulationMaterial ovan.

Isolering av ror hor till réret och rordelarna i MagiCAD. Det som hor till roret har
samma langd som detta. Langder for rérdelar och deras isolering berdknas ej i CAD-
systemet.

Projektoren ska lagga in bade framledning och returledning med ratt isolering.
Detaljer som boj, stick, avslut, ventil etc. paverkar kalkylen. Se rordelar.

Projektoren ska lista sammansatta komponenter.
Komponenter kan vara sammansatta av flera sakvaror och rér. Dessa redovisas
normalt separat.

Projektoren ska normalt ej ange detaljerade komponenter, t.ex. infastningar, fixturer,
ballofix, flexslangar, diskmaskinanslutning, konsoler etc.

| t.ex. badrum kan man ange en punkt till vilken man ansluter rér och andra detaljer
inom badrummet.
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Installatéren kompletterar detaljer via kalkylrecept.

Installatéren bor ange vilka typer av komponenter som ej ska specificeras av
projektdren.

PEX-ror Olika TypelD bor anvandas for att atskilja olika RiR, Ror | Ror, PEX-rér, slangar och
liknande. Revit berdknar mangder. MagiCAD beraknar inte mangder korrekt annu.
Beteckning i BIP borjar med X.

Sakvaror Installatoren kan bestélla en sammanstalining av sakvaror fran projektéren.
Marknadens Pa marknaden forekommande komponenter anvands om majligt.
komponenter Projektdren anger avvikelser.

Berakningar i modellen fore leverans av information

Berakningar Projektéren gor flédesberakningar for att kontrollera att alla komponenter &r med i
modellen.
Se dels System dels Kvalitetssakring fére informationsleverans.

Annan information i leverans av modell

Enheter Projektoren anger mattenhet for floden, tryck och areor, t.ex. I/s, m®h etc.
Effektbehov Denna information fér respektive komponent kan vara viktig fér bedémning av
Onskvard produktens kostnad.

information

System som innehaller komponenter som avger varme- eller kyleffekter ska beraknas sa
att beraknad varme- eller kyleffekt framgar pa komponentniva.

- CoolingPower — Kyleffekt i Watt
- HeatingPower — Varmeeffekt i Watt

Matt Matt ska i forsta hand framga av en korrekt modell med ratt geometrier men kan behéva
Onskvard anges ibland.
information

- Height — H6jdmatt
- Length — Langdmatt
- Width — Breddmatt

Ovrig - Comment — Kommentarer som behdvs for att tolka modellen ska i forsta hand laggas
onskvard in i modellen
information - Hyperlink — HTML-lank till dokument eller annan information som produktblad,

miljodeklarationer etc.
- ProductType — Typ av komponent

Status - StatusConstruction — befintlig, rives mm
- StatusObject — preliminar, godkand etc.
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Platsmarkorer

Objekt ska statushanteras for att sarskilja t ex befintliga fran i entreprenaden ingaende
komponenter eller komponenter med preliminar respektive godkand status. Nivan pa
statushanteringen gors i samrad med installatéren.

Granskningsstatus kan anges lampligen enligt BEAst med pdf-er och bearbetning med
Bluebeam eller enligt rutiner fér granskning av modeller som utarbetas av BIM Alliance.

Status kan eventuellt anges for system eller for grupper av objekt eller pa annat satt for
att minska arbetet. Det kan bli arbetsamt att ange status for ett stérre antal enskilda
objekt.

Projektoren markerar med platsmarkorer i modellen platskrav for montage, drift etc.
Aven flansar som tar plats markeras.

Funktionsbeskrivning och teknisk beskrivning

Funktions-
beskrivning

Teknisk
beskrivning

Installatoren tillhandahaller byggherrens funktionskrav i form av rambeskrivningar eller
projekteringsanvisningar eller Teknisk beskrivning etc.

Projektoren tillser att funktionsbeskrivningar fran byggherren uppfylls och redovisar detta
for installatoren.

Projektoren inarbetar funktionsbeskrivning i modellen och eller i en TB, Teknisk
Beskrivning.

Installatéren kan komplettera med sina egna krav t.ex. pa fabrikat eller annat som
uppfyller byggherrens krav. Detta bor preciseras i ett dokument fran installatéren.

Svensk Byggtjanst utvecklar AMA funktion som kommer att ge nya mgjligheter.

- Projektéren kompletterar TB med hanvisningar till SystemID for system.
- Projektéren kompletterar TB med hanvisningar till TypelD fér komponenter i
systemen.

For att objektsmodellen och teknisk beskrivning ska kunna samlasas ska TypelD,
SystemID eller ObjectlD anvandas som nyckelvarden. Val av nyckelvarde varierar, en
shuntgrupp som i teknisk beskrivning anges med specifika installningsvarden for just den
unika enheten far ObjektlD som nyckel medan t.ex. avstangningsventiler som
typbeskrivs i teknisk beskrivning far TypelD som nyckel.

Om mangder finns i beskrivning — se sid 5.

Tillbehdér mm som inte ska modelleras, t.ex. infastningar, tatningar, fogmetoder etc.
foreskrivs i beskrivningen under aktuell identifierare (TypelD, SystemID eller ObjectID).
Se aven under rubrik ‘Mindre komponenter’ se sid 9.
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Kompletterande information fran projektoren

Detta avsnitt avser mer arbetskravande inlaggning av information som bor avtalas mellan parterna.

Avtal om
inlaggning av
information

Genomféringar

Vertikala ror

Montagesatt

Hojdintervall

Héjd till tak

Detaljering av
information

Installatéren lagger ocksa sjalv in viss information i kalkylsystemet. Installatoren kan i
stéllet avtala att projektdren lagger in denna i modellen for export till kalkyl.

Installatéren anger vilka genomféringar som ska projekteras.
T.ex. kan en nod med egenskaper anges, exempelvis krav pa tatning.

Projektoren kan markera vertikala ror, stigare etc. Projektér och installatér samrader om
metod, omfattning mm.

InstanceMounting — Montagesatt.
- imark

- ivalv

- pavagg

- itak

- istam

Kalkylator anger detta vid inlaggning av information i kalkylsystemet. Normtid VVS har i
kap 5 - 6 Takforlagda, vagg- och valvférlagda ledningar som bér sammanfattas med
forlaggningssatt. Se aven kap 7 stammar.

Detta kan separeras genom att ange olika TypelD, men detta ar tidskrdvande.

Hojdintervall enligt Normtid VVS beraknas lampligen fran IFC-fil via BIP QTO eller via
Excel. Kan goras av installatéren. Se CenterElevation sid 8.

Hojder intervall for VS:
- Takhdjd under 1,8 m — obs ej installationens hojdlage.

Installationens hdjd éver fardigt golv
- oOver3,0m

- oOver4d5m

- oOver7m

Hojdintervall for ventilation:

- Kryputrymme under 1,8 m

- Normalmontage under 4 m

- Hojdmontage 6 m - under 6 m
- Hojdmontage 8 m - under 8 m
- Hojdmontage spec. éver 8 m

Om taket ligger avsevart hogre an ror och kanaler och om dessa ska fastas in i taket bor
projektoren ange detta. Om man sa dverenskommer kan mangder beraknas for berérda
delar av systemen.

Alla sakvaror och ror respektive kanaler med isolering ska finnas i modellen. Undantag
redovisas som avvikelse.

Eventuella generiska produkter markeras.

Kalkylatorn beraknar sjalv eller med hjalp av kalkylsystemet:

- spill

- hjalpmaterial

- etablering och temporara arrangemang, stallningar, skyddsracken mm.
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Rordelar Roérdelspéaslag berdknas oftast via schablon tills vidare. En utveckling mot styckvis
hantering av rordelar ska efterstravas.
Rordelar med isolering pa dessa kan exporteras fran CAD-system. | sa fall anges om
delar av informationen saknas.

Produkt- Projektoren dverlamnar produktinformation om
information
- produkter som ar bestamda av installator

- produkter som ar bestdmda av byggherre enligt TB eller motsvarande

- produkter som underlag for studier av alternativa utféranden

- information relateras till objekt eller typ av objekt i modellen.

Vilken information som kravs och hur och i vilket format den ska Iamnas bor framga i AF-
del eller annan kravlista fran byggherre.

Installatéren anger om man redan hamtat viss information.

Ofta finns informationen som pdf eller eventuellt som bilder. Om den finns i databaser

bor ett API, granssnitt for sammankoppling mellan system, anvandas sa att forvaltaren
kan lasa in den i sina system.

Identifiering av  Foérutom IfcGUID enligt ovan, som ar automatisk information fran CAD-systemen, kan
objekt i CAD- man vilja marka objekt med
system

- ObjectID — ett unikt ID pa huvudkomponenter

- och/eller som markstrang.

Information om  Arkitekten anger utrymmen, vaggar, bjalklag och andra byggdelar och de egenskaper
byggdelar som paverkar installationers behov av arbete.

- Modeller fran A och K synkroniseras och ska vara tillgangliga for installatéren i
produktionssystem.

Kvalitetssakring fore informationsleverans

Primart IFC-filer IFC ar den primara informationsleveransen for kalkyl.

Kvalitets- Projektéren ansvarar for att IFC-filen valideras utifran mangder och kravstallda
sdkring av IFC-  parametrar.
filer - Projektdren kan/bér anvanda BIP QTO eller system enligt nedan for kvalitetssakring

av IFC-filer sa att 6nskade egenskaper finns for respektive objekt.

Projektdren ska gora kompletterande analyser — se bilaga — med endera:
- Solibri Model Checker

- The Validator, Tyréns

- Bimbucket

- Tekla BIMsight

- annat system
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Val av verktyg och omfattning for validering gors i samrad med byggherren/installatdren.

Kontroll av Projektdren ska kontrollera att alla objekt &r med i modellen och i informations-
komplett leveransen.

leverans Detta sker bl.a. med berakning av fldden etc. Se ovan.

Information till Information som hor till en viss entreprenad ska levereras separat.

en entreprenad  Den information som ska levereras till installator framgar av informationsleveranser.

Dubbletter Projektoren ska ta bort dubbletter av objekt.

Overskotts- Overskottsinformation som ej ar relevant for det aktuella projektet bor tas bort, déljas
information eller markeras sa att inte missforstand uppstar.

Séandare Projektoren ska uppratta rutiner for sandning av information i samrad med installator.
Mottagare Installatéren ska uppratta rutiner for mottagning av information.

Projektportal Se regler och rutiner for projektportal, t.ex. hos byggherren.

Avvikelser Projektoren ska redovisa alla avvikelser fran kraven i respektive dokument for

overenskommelse med installatoren fore leverans.

BEAst BEAst har utvecklat standardiserade I6sningar for dokument och éverféring av dessa
https://beast.se/standarder/beast-document/.

Informationsleveranser fran projektoren

Primart Projektoren levererar IFC-filer fran objektsmodellen enligt 6verenskomna rutiner.
IFCfiler
BIPflik i Kravstallda parametrar ska namnges enligt krav och samlas i en gemensam flik som

CAD-systemet namnges BIP. Installningsfiler finns p4 www.bipkoder.se under Anvandarstdd.

Kostnader Kostnader dverenskoms for begarda leveranser utdver IFC-filer och fil i originalformat.
Typritningar Projektoren levererar detaljinformation med referens till modellen - enligt Tikab, Slussen.
Modellvyer Se dokument Bilagor.

- Typritningar TR
- Modellvy MV

Modelirapporter Vilka informationsleveranser som dnskas i andra format an IFC ska anges:
Andra format Objektsmodeller i originalformat t.ex.

- objektsmodeller levereras i format dwg
- objektsmodeller levereras i format rvt
- Styrfiler for MagiCAD Exempel: EPJ-, QPD-, MRV eller MEP-fil



https://beast.se/standarder/beast-document/
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SBUF projekt13 833 B16(18)
Upphandling och produktion via modell CEB 2021-05-15
Krav pa projektérens leverans av modell — rad och anvisningar

Utdrag av
information ur
modellen

Vyer ur
modeller

Ritningar

- Objektsmodeller i samordningsformat (NWD)

- Pdf-er ur objektsmodellen levereras till entreprendren for Bluebeam,
se forteckning.

- annat...

Andra filer som projektdren ska leverera anges:

- Excelark

- Txt-filer

- CSV-filer

- BOM-listor, Bill Of Material
- annat...

Uttag av vyer ur modellen - utéver MV ovan - installatdren bifogar lista

Installatéren ska ange behov av ritningsleveranser.
OBS att alla ritningar ska tas ur modellen

- pdf - enligt PDF Guidelines, BEAst se https://beast.se/standarder/beast-document/
- papper — bor undvikas

Informationsleveranser for produktion, forvalthing mm

Rumsindelning

Fortillverkning

BEAst
kollietikett

Informations-
leveranser till
installator eller
forvaltare

Se avsnitt Lokalisering ovan.
Installatéren anger om sakvaror ska hanforas till respektive specificerat rum.

Ror och kanaler anges oftast bara per vaning eller per schakt. Ibland behdvs indelning
av vaningar i zoner.

Installatéren anger vilka delar som ska fortillverkas och vilken detaljeringsniva som
dessa delar ska ha.

BEAst kollietikett anvands for inkdp/avrop/logistik se www.beast.se och kapitel Bilagor

- Information enligt BEAst kollietikett kan till stor del anges av projektéren
- Anvand beteckningar enligt Lokalisering ovan

Beteckningar for lossningsplatser — enligt APD-plan.
Installatéren avtalar med projektdren om vem som lagger in vad.

Objektsmodeller i IFC-format till installator ska i forsta hand levereras till
- datorer

- lasplattor

- smarta telefoner

For produktionssystem laddas modell till server for att vara tillganglig via dator, lasplatta
och telefon.

Mer detaljer om informationsbehov och leveranser finns i Kapitlen



https://beast.se/standarder/beast-document/
http://www.beast.se/
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Originalformat

- Kalkyl, planering, inkdp, logistik
- Produktion

Bidcon, BIM360, BimBucket, BIMsight, Dalux, Solibri, StreamBIM, Tekla BIMsight etc.
kan importera IFC-filer.

For utsattning och om installatéren ska bearbeta modellen vidare i CAD-system bor
objektsmodeller levereras i samma originalformat, aven kallat nativeformat. Information i
MagiCAD med RVT-filer tappar information vid import till MagiCAD med AutoCAD.

NWD-filer levereras vid anvandning av Navisworks.

Pdf-er tagna ur objektsmodellen kan projektéren behdva leverera till installatoéren for att
skapa ritningar eller for granskning t.ex. via Bluebeam.

BOM-listor, Txt-filer, CSV-filer, Excelark mm kan behdva levereras fran modellen om
installatéren 6nskar detta.

Fi2 XML
Export till flertalet fastighetssystem kan ske enligt regelverket Fi2 XML. Se BIM Alliance.

Se &aven kapitel Produktion avsnitt Overlamning till forvaltning vid avslut av entreprenad
for VVS.
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Upphandling och produktion via modell for VVS
med stora inslag av kalkyl

Kalkyl, planering, budget, inkdp, logistik — primart med Mangder..............cooiiiiiiiiii e 1
Indata fran objektsmodell — MANGUET ........coo i e e e e et e e e e nte e e e eneeeeeenneeas 3
Anbudsarbete med mangder fran objeKtSMOAEIl............cooiiiiiiiiie e 4
Produktion VVS — efter kontrakt — primart med mangder. Aktiviteter framst pa platskontoret och/eller
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Planering och logistik — helhet och uppdelade MANGAET............ooi i 6
Kalkyl — komplettering @v detaljer. .. .. .. et e e e et e e e e e e e e ea s 8
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INKOP, leveransplanering, I0GISHIK ... e 9
Byggherren — UPPhandliiNng ........ooooiiiiiiiei et e e aane e an 12

Kalkyl, planering, budget, inkop, logistik — primart med
mangder

Modell ger En 3D-modell med objekt med bra indelning gor det lattare att berdakna mangder och ger
effektivare information om installationssystem och deras komponenter. Det underlattar arbetet pa
arbete manga satt.

Oversikt Installatéren anvander mangder och annan information fran modell fér att géra kalkyl,

planering, inkép, logistik och budget. Vid andra aktiviteter inom produktion anvands
modellen pa annat satt — se kapitel Produktion.

Byggherren kan tillhandahalla modeller eller vid totalentreprenad ansvarar installatéren
for att skapa modellen. Projektorer skapar modellerna for ateranvandning i flera
aktiviteter.

Noggrant gjorda modeller ger korrekta mangder som grund for kalkyler vid anbud och
produktion samt for planering, inkdp, leveransplanering och avrop.

Installatéren kompletterar kalkylen med hjalp- och férbrukningsmaterial, tid for montage,
maskiner och andra resurser.

Modeller ger snabbare, effektivare och sékrare
informationshantering

- vid anbud

- under produktion

Arbetstid for berdkning av médngder via modell kan
minska med 90% jamfért med manuell berdkning.
Ateranvéndning av information spar mycket tid.
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Byggnaden delas in i vaningsplan, utrymmen och/eller zoner for planering av produktion
och leveranser med delmangder per aktivitet.

Indelning kan goras

- under projekteringen for att fa mangder uppdelade frdn modellen

- i planeringen

- i produktionssystem.

Idé tom S . . . .
Projektering Upphandling Produktion F6rvaltning
program

Projektorer Arkitekt, konstruktorer, VVS- och el-projektérer skapar kvalitetssakrade modeller i CAD-
skapar modeller system. Byggbarheten kontrolleras med entreprenérer. VVS-projektéren foljer kapitel
Krav pa Projektdrens leverans av modell.
Installatéren kan, i samverkan med projekteringskunnig, skapa eller féradla modell pa
liknande satt vid totalentreprenad, fortillverkning eller for vidare utveckling av modellen.

Modellen ger Installatérer anvander och féradlar modellernas information.
indata till | detta kapitel beskriver vi arbetssatt for kalkyl, planering, inkdp och logistik.
installatéren

Objektsmodell

4 U

Mangder och modell till Madell och information/data il
kalkyl, planering, inkdp, logistik produkiion: beredning, montage, uppflining
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Indata fran objektsmodell — méangder

Informations-
leveranser fran
objektsmodell

Kompletterande
filer fran CAD-
system

Underlag fran
byggherre

Total-
entreprenad

Ritningar

e 0

Excel * IFC* PDF
*Strukturerad information fran objektsmodellen som kan ateranvandas digitalt.

Excelmallar MF kalkyl VS respektive Ventilation ger projekterade mangder. Se kapitel
Mallar.

IFC-filer ger 3D-modell med objektsinformation och visar vyer i 3D eller 2D.
PDF-ritningar anvands for ritningar for hela vaningsplan, detaljer och typer som
kompletterar modellen, samt for sddant som inte lagts in i modellen t.ex. elkablar.

Om installatéren ska skapa eller féradla modellen t.ex. i en produktionsmodell, bér
projektoren tillhandahalla CAD-systemets originalfiler, s.k. nativefiler, framst dwg for
AutoCAD eller rvt for Revit. Detta bor ske i god samverkan mellan berdrda.
Originalfiler behévs for utsattarens totalstationer.

Tekniska beskrivningar, TB, och andra handlingar mm kompletterar information fran
objektsmodellen. TB bor inte innehalla mangder. Sa mycket som mdjligt av TB ska vara
inarbetat av projektéren i modellen. Mangder beraknas ur modellen. Se kapitel
Upphandling fér olika typer av upphandlingar.

Vid totalentreprenad for VVS kan byggherren tillhandahalla arkitektmodell och
rambeskrivning och beroende pa vilken styrning byggherren onskar tillhandahalls aven
delar av informationen ovan.

Svensk Byggtjanst skapar nu AMA funktion for kravstallande. Detta kommer att ge
alternativa majligheter.

Om ritningar behovs ska dessa tas ur modellen som PDF. Pappersritningar undviks.
De kan bli dyrare att framstalla och administrera an digitala I6sningar med lasplattor mm.

System
for
/ \ méngder via ka’kvl " Forbrukn- o hidlpmtrl,
Mangder \ Excel, BOM-listor, planering <j Mangder maskiner, utrustning
\\ ur modell ,f' script, Solibri, Ink(':ip mm (':'erigt mm
S5 ~_ BIPQTO etc.

Méangder

Projekterade mangder ur modell kan levereras i olika format.
De kompletteras av installatoren for att ge en helhet.
Vid anbud ar detaljeringsnivan normalt lagre an vid produktion.
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Komplettering Installatéren behdéver for en komplett kalkyl komplettera med
for kalkyl - kryssmarkerade poster, dvs som ska kalkyleras

- mangder och annan information for fastelement, upphangningsanordningar,
férbrukningsvaror, maskiner och utrustning, hjalpmaterial, etablering etcetera

- arbetsledning och 6vrig organisation

- risk och vinst mm

Om kalkylsystemet har recept for kalkylposter ger dessa bidrag till beredning for
planering, inkép, leveransplanering och andra aktiviteter.

Idé to . . . . .. .
Projektering Upphandling Produktion Forvaltning
program

Anbudsarbete med mangder fran objektsmodell

Mangder till Detta utvecklas mer i kapitel Upphandling for olika typer av genomférande av projekt.
anbudskalkyl
Om byggherren tillhandahaller férfragningsunderlag med
- mangder som Excelark och IFC-fil for att visa byggnadens utformning i 2D och i 3D
via viewer spar anbudsl@mnarna mycket arbetstid och minskar sina risker.
- objektsmodell via IFC-fil (som ovan) for att anbudslamnarna sjalva ska ta ut
mangder kraver det mer av anbudslamnaren.
- rambeskrivning kan anbudslamnaren sjalv skapa en modell for att bland annat ta ut

mangder.
Excelark Kapitel Mallar. Excelark MF kalkyl mall ger information om lampligt innehall for
MF kalkyl anbudskalkyl.
Komplettera Komplettera mangder fran modell med information enligt ovan.
Anbudskalkyl Om man anvander kalkylsystem som kan importera mangder och som anvander recept

effektiviseras arbetet.
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Produktion VVS - efter kontrakt — primart med mangqder.
Aktiviteter framst pa platskontoret och/eller hemmakontor

Mangder som
indata

Produktions-
kalkyl

Produktions-
system

Information till
produktions-
system

Rutiner

Under-
entreprendrer

Fortillverkning
del i modell

Aktiviteter som anvander mangdlistor fér dvergripande berdkningar och analyser ar:
produktionskalkyl, planering, inkdp, leveransplanering, avrop och budget.

Produktionskalkyl gors i princip som fér anbud, men ar normalt mer detaljerad.

PDF fran modellen kan anvandas for mer detaljerad produktionsberedning, till exempel
via Bluebeam.

Kalkylens information bor vara tillgénglig via kalkylsystemet eller via exempelvis Excel for
ateranvandning och vidare bearbetning for planering, inkop, logistik mm.

Produktionssystem beskrivs under kapitel Produktion.
Vi har studerat BIM 360 Field, Dalux och StreamBIM. De fungerar ganska lika och
utvecklas vidare. Vi beskriver inte detta i detalj.

Vissa aktiviteter, till exempel logistik, som beskrivs har kan anvanda produktionssystem
som stdd. Vid produktionsstart beslutas vilka rutiner som ska hanteras i vilket IT-system
och hur de ska samverka inom respektive entreprenad och inom hela projektet.

Information som finns i system for produktionskalkyl, planering, inkdp, leveransplanering,
avrop och budget bér kunna exporteras fran dessa for import i produktionssystem.

En minildsning ar att ta ut Excelark i stil med MF mallar som kan bifogas till aktiviteter i
produktionssystem.

Integration mellan system utvecklas pa sikt.

Rutiner upprattas i respektive projekt beroende pa valda arbetsséatt med ledning av
denna text som beskriver hantering av modeller.
Arbete med kvalitet, milj6, arbetsmiljé och sakerhet bér vara naturliga delar i rutinerna.

Underentreprendrer, till exempel for isolering, bor anvanda arbetssatt, hjalpmedel och
modeller sa att de kan samverka med andra entreprendrer.

Vid fortillverkning av delar av ett system bor den som detaljprojekterar i CAD-system fa
dwg-filer eller rvt-filer som underlattar arbetet vid kompletterade projektering.

Ett exempel ar uppdelning av ventilationssystem i flera delar, s.k. styckning, i
produktionsmodell som kan anvandas i produktionen och lamnas till leverantor for
tillverkning av delar.

Den fortillverkade delen 1aggs in i modellen. Kollisionskontrollera med omgivande delar
av byggnaden. Sakerstall anslutningspunkter, anslutande material mm.

Det kan tillkomma behov av passbitar, infastningar, lyftdglor, transporter mm.

Kontrollera transportvagar mm inom byggplatsen i produktionssystem.
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Fordelar med Projektering, kalkyl, planering mm gors pa liknande satt som vid montering pa plats.
fortillverkning Fortillverkning kan ge battre arbetsstallningar, battre utrymme och klimatskydd, spara
material, arbetstid, kalendertid och kostnader jamfért med montering pa plats.

Planering och logistik — helhet och uppdelade mangder

Planering Byggnaden delas in for kommande anvandning och dessutom som stdd till planering och
Indelning av beredning som i sin tur ar grunden for inkdp, leveransplanering, budget mm. Se kapitel
byggnaden Krav pa projektorens leverans av modell.

Arkitekter i samverkan med installationsprojektdrer gér indelning av modellen for

byggnadens anvandning i

- vaningsplan

- rum/utrymmen — med rumsbeskrivningar

- utrymmen for installationer, montageldgen — apparatrum, flaktrum, schakt,
kulvertar...

‘Taktplan’ fran Nattugglan — indelning per vaning och zon fér produktionsplanering och logistik
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Berdkning av
delmangder

Planering,
metodik

Start, etablering
och avveckling

APD-plan

En kompletterande indelning fér produktionens genomférande gors tidigt, helst i
objektsmodellen. Da kan delmangder beraknas for etapper vid produktionsplanering,
inkdp, leveransplanering och budget.

Ratt sak, pa ratt plats, i ratt tid, till ratt kostnad ar primart.

Utéver ovanstaende indelning kan man behdva indelning i

- zoner per vaningsplan som passar med en produktionsplan (taktplan).

- rum/utrymmen om de ovanstaende behdver kompletteras.

For ventilation ’styckar’ man ofta systemen i lampliga delar fér detaljerad planering,
utférande, driftsattning och uppféljning. Da bér granserna anpassas till andra indelningar

enligt ovan. Liknande etappindelningar kan vara lampliga fér andra omraden.

| skriften Normtid VVS finns installationsdelar som ger ytterligare underlag for indelning i
aktiviteter.

Indelning bér aven finnas i produktionssystem. Se kapitel Produktion.

Huvudtidplanen for projektet ger ramarna.

Planeringen inklusive montageordning samordnas per block med andra entreprenérers
planer. Under projektet gors etappvis mer detaljerade tidplaner.

Tekniker for planering ar Gant och Flowline med olika redovisningar och arbetssatt som
kompletterar varandra.

- Gant ger en traditionell bild av aktiviteter och deras inbérdes samband.

- Flowline kombinerar till exempel olika entreprendrers aktiviteter, exempelvis per
vaningsplan for att undvika tidskollisioner och utnyttja tillgangliga tider battre.

Planering for installatorens arbete bor bygga pa produktionskalkyl med indelning i
aktiviteter som passar produktionsordningen.

En plan och kalkyl for start, etablering och avveckling bér géras.
APD-planen ar en del i detta arbete.

| en APD-plan, arbetsplatsdispositionsplan, bér finnas inlagda:

- byggnader fran modellen

- bodar

- containers

- kranar och provisorier

- lagrings- och lossningsplatser for material, maskiner och utrustning
- transportvagar mm

Se aven logistik.

Dessutom bor finnas aspekter for sédkerhet och arbetsmiljo mm, eventuellt i separat plan:
Placering av fast skyddsutrustning, forsta hjalpen mm, hjartstartare, brandslackare,
utrymningsvagar, informationsskyltar, riskzoner med varningar for lyftutrustning, rorliga
utrustningar/maskiner, korsande trafik, fallande foremal mm.

APD-plan synkroniseras med objektsmodell och produktionssystem i lampliga delar.
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Kalkyl — komplettering av detaljer

Platarea for
kanaler

Hojder for
installationer

Ror- och
kanaldelar

Programvaror
for méangd-
berakningar

Programvaror
for kalkyl

Platarea for kanaler kan beréknas i de mest spridda kalkylsystemen. Eventuellt kan
arean beraknas i CAD-systemen.

Excelarken med mangdforteckningar visar mangder per hojdintervall fér centrumlinjen
enligt Normtid VVS respektive enligt praxis for ventilation.

Se detaljerad information i Excelarken kapitel Mallar.

Dessutom kan man vid montering i tak behéva information om pa vilken niva taket finns.
Detta kan man se i modellen eller sa kan projektéren skapa mangder.

| Excelark MF kalkyl finns flik med ror- respektive kanaldelar som kan kalkyleras.
Ofta anvander kalkylatorn %-paslag i stéllet, vilket ger risk for osakerhet i kalkyler.

MagiCAD kan exportera BOM-lista eller Excelark.

Med script i MagiCAD kan man skapa Excelark med styrd utformning eller andra
exporter av information.

BIP QTO kan lasa IFC-filer och skapa mangder med gruppering och summering.

Solibri och Navis Works kan importera objektsmodeller och skapa mangder.

BidCon kan importera IFC-filer och skapa mangder for kalkyler mm i systemet.

Kalkylering gors pa olika satt med mangder som grund.
Viewers for modellen ger visualisering for att se installationerna i 3D i modellen for
bedémning av komplexitet, lage mm.

Manga foéretag anvander egenutvecklade kalkylsystem i Excel.

Exempel pa kalkylsystem som kan importera mangder ar

- BidCon fran Elecosoft som ocksa ger visualisering och kan integreras med Power
Project.

- Sektionsdata fran Wikells

Exempel pa andra kalkylsystem som anvands men som med svarighet eller inte alls kan
importera mangder

- Lubekalk fran Elecosoft

- Tenwin fran Elecosoft

Budget och uppfdljning

Skapa budget

Skapa en budget med hjalp av kalkyl och planering med indelning i aktiviteter enligt
tidplanen. Summera beraknade kostnader till exempel manadsvis.

Gor periodiskt avstdmning av utfért arbete mot kostnadsredovisningen i
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ekonomisystemet.

Utfort arbete mats for hela eller delar av aktiviteter med hjalp av produktionssystem. De
ar underlag for att visa utférda delar av budgetposter.

Ett inkdpssystem kan ge kompletterande underlag for en tidig avstdmning mot budget
genom att redovisa gjorda bestallningar per bugetpost.

Man kan pa motsvarande satt berékna planerat kassaflode, cash flow, for
finansieringsbehov med sammanstallning av planerade inkomster i form av
betalningsplan samt beraknade utgifter.

Inkop, leveransplanering, logistik

Allmént

Inkép av
material

Inkop enligt
BEAst

Val av
tillverkare och
produkt

Delar av detta avsnitt bor kunna goras med stdd av produktionssystem. En utveckling
behovs.
Om logistikforetag anlitas bor dettas system anvandas och samverkande rutiner skapas.

Vid inkdp av material anvands information fran flera processer och IT-system.
Objektsmodeller ar grunden fér mangder, produktionskalkyl och produktionsplaner som
ger underlag for forfragningar. Delar av modellen kan l[dmnas for tillverkning hos
leverantdr.

Allmanna branschvillkor anvands.

Ramavtal ger information om priser och olika typer av villkor.

Forfragningar, i manga fall grundade pa objektsmodellen, med féljande offerter ger
grunder for inkdp och leveranser till projektet.

Generell instruktion for leveranser av material éverlamnas till leverantor vid forfragan.

Rutiner for elektronisk handel med forfragan, order, orderbekraftelse, avrop,
leveransinformation mm fram till faktura finns beskrivet i sammanhangande rutiner under
www.beast.se.

Val av tillverkare och produkt och ev. artikelnummer kan gdras vid olika tillfallen.

- Om det gjorts i teknisk beskrivning lagger projektor in detta i objektsmodellen.

- Vid totalentreprenad kan detta gdras av installatér som meddelar projektér som
l&gger in detta i objektsmodellen.

- Efter det att mangder tagits ut ur objektsmodellen bér uppdatering av denna ske med
eftertanke da detta kan paverka flera aktiviteter. Visa andringar.

- Framst vid inkop eller efter leverans kan andringar av produkter ske.

Val av produkter sker med hansyn till bestallarens krav, funktion, pris, kostnader for
transporter och hantering, livscykelkostnader, montage, arbetsmiljé mm.

Observera myndighetskrav pa redovisning av aspekter for hallbarhet/miljo mm.
Avvikelser fran foreskrivna produkter mm kraver godkannande av byggherren eller den
som utses.



http://www.beast.se/
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Andringar av
produkter

Generell
instruktion for
leveranser

Lagrings- och
lossnings-
platser for
material mm

Leverans-
planering

Andringar av produkter noteras i lampligt system enligt rutin i exempelvis
- projektérens modell

- inkdpssystem

- databas foér produktionen

- Excelark

- produktionssystem till exempel som avvikelse.

Tydlig markering av &ndring ar viktig.

Overlamning till férvaltning ska innehélla verklig information och om sé kréavs tidigare
versioner av denna.

Ursprungliga krav bor sparas i den version av objektsmodellen som gallde for
forfragningsunderlaget.

En generell instruktion for leveranser bor innehalla projektets rutiner, kontaktuppgifter,
adresser mm enligt BEAst kollietikett.

Leverantor bor anvanda tydliga kollietiketter for
- sakvaror - BEAst Label typ B7
- ror, kanaler mm for lastpall - BEAst Label typ A7

Bst Label™ EI ) ] (1)) BEAst Label™ A7
: S -
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3502149
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2013-03-07 500KG
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EiER [
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APD-plan och/eller produktionsplan visar platser for lossning och lagring av material.

Platser, rutiner och ansvariga anges for

- terminal for kollimottagning, eventuell uppackning och vidare transport till bygget.
- Qlocx container med kodlas vid yttre inhagnad eller motsvarande I6sning.

- lagringsplats pa mark.

- lagringsplats pa vaningsplan i zon eller i rum.

Inkludera plats for uppackning och lagring samt bortforsling av emballage.

Inkép och produktionstidplaner styr indelning av leveranser i etapper for
leveransplanering. Detta ar en grund fér avrop senare under produktionen.
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Avrop

Underlag till
produktions-
system

Godsmot-
tagning

Avvikelser och
reklamationer

Detaljplanering
Etappindelning

Transporter
inom
byggplatsen

Svinn, skador
Kostnader och
miljo
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Optimering gors av transporter och hantering till bygget, eventuellt via terminal for att
sanka kostnader och minska miljdbelastning. Markning och rutiner enligt BEAst anvands.

APD-plan och/eller produktionssystem visar leveransplatser och transportvagar inom
bygget.

Vinster ar effektivitet och sankta kostnader genom tidsbesparing fér produktionen samt
mindre risker fér skador och svinn.

Ratt sak, pa ratt plats, i ratt tid, till ratt kostnad ar primart.

Leveransplanen bor visa planerade avrop med leveransplats, mottagare mm enligt
generell instruktion for leveranser till leverantdren sa att kollietikett kan fyllas i.

Mangder bor inkludera reserv for spill och skador enligt bedémd risk.

Ro6r och kanaler i mangdférteckning frdn modellen kan ga over zongranser eller
rumsgranser, sa mangderna i avropen kan eventuellt behéva kontrolleras.

Lagringstid pa mottagningsplatsen bér vara kort — enstaka dagar.
Reserv bor finnas pa lamplig pats for risk for stérningar i leveranser.

Ledande montdr eller arbetsledare gor lampligen veckovisa avrop som stdms av mot
leveransplanen med notering motsvarande innehall i inkdpsorder.
Information lamnas till mottagare.

En mdjlig rationalisering ar att innehallet i ett avrop laggs i ett Excelark som en bilaga i
ett produktionssystem.

Utsedd ansvarig hanterar godsmottagning pa angiven leveransplats enligt respektive
avrop.

Avprickning av mottagna kollin gors i IT-system mot avrop vid godsterminal eller vid
direktleverans med avprickning av kolli pa bygget.

Kontroll av innehall i kollin gors vid uppackning pa till exempel vaningsplan.
Avprickning av innehallet gérs mot plan i systemet.

Skador, férseningar och andra avvikelser mm noteras lampligen i produktionssystem,
liksom reklamationer till leverantor och/eller transportforetag.

Montaget med tillhérande arbete delas in i etapper i planeringssystem med lamplig
omfattning, till exempel per dag eller per vecka.

Detta ger information fér planering av montage samt fér inbarning av material och
utrustning.

Fran godsterminal eller angiven mottagningsplats pa bygget skickas kollit till
vald lagringsplats pa bygget enligt avropets dnskade tidsangivelse.
Eventuellt sker uppackning direkt vid mottagandet.

Montéren avropar eventuell inbarning fran denna till aktuell arbetsyta.
Hanteringen minimeras for att minska kostnader och skaderisker.

Brist, svinn och skador pa material och utrustning rapporteras via produktionssystemet
som avvikelser eller pa motsvarande satt i eventuellt system fér hantering av leveranser.
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Bra produktionsplanering, leveransplanering och hantering till och pa bygget kan minska
svinn och skador och andra stérningar. Detta s&nker kostnader och minskar
miljébelastningen.

Produktval Val av produkt och kompletteringar av detaljer har gjorts vid inkép.
Vid leveransproblem kan man behdva andra tillverkare och/eller artikelnummer.

Ledande montdr rapporterar detta som avvikelser i produktionssystemet.
Dessa bor inga i Overlamning till byggherre och/eller férvaltning.

Komplettering For varje relevant typ av produkt bifogas instruktioner for montering, sékerhetsdatablad,

av produkt- eBVD (elektronisk byggvarudeklaration) mm.

information

for produktion Detta bor i forsta hand goras vid kdpet eller vid forsta leveransen av respektive typ.
Denna information anvands under produktion och aven for dverldmning om det kravs.
Referens fran objektets typ enligt BIP till register for typ med bilagor bor finnas.

Overlamning till férvaltning vid avslut av entreprenad fér VVS

Se kapitel Produktion angaende éverlamning till férvaltning vid avslut av entreprenad.

Idé tom Co . . . .
Projektering Upphandling Produktion Forvaltning
program

Byggherren — upphandling

Byggherren ger Kapitel Upphandling beskriver relevanta delar av genomférande- och upphandlings-
forutsattningar  former och byggherrens férfragningsunderlag.

Se aven kapitel Mallar - Mall del 2 AF-del.

Underlag fran Utdver Excelark, IFC-filer och PDF-er levereras tekniska beskrivningar, TB, och andra

byggherre handlingar mm som kompletterar information fran objektsmodellen. TB bor inte innehalla
mangder. Sa mycket som mojligt av TB ska vara inarbetat av projektoren i modellen.
Mangder berdknas ur modellen.

A-priser Om a-priser ska beraknas bor byggherren precisera vad som ska inga i dessa och vad
som ska redovisas i sarskilda poster.
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Upphandling och produktion via modell for VVS
med stora inslag av kalkyl

Produktion — mobilt pa bygget 0Ch PA KONTOT ........cooeiiiii e 1
Produktion VVS — primart med objektsmodell — 3D-modell med objekt. Aktiviteter mobilt pa bygget och pa

byggplatskontor i samverkan med NemMMaKONTOL ...............coooou i 3
Anvandning av produktionssystem i mobila Iasplattor, telefoner och datorer pa kontor............ccccovvevveeiiiinns 5
Var finns objekt i modellen — och information 0m Objekt ... 6
o] 001 1 T T 7= - S 7
Montering — planering, genomforande och UPPFONING .......ccoiiiiiiiiiiiie e snree e 8
Fler @XemMPEl PA FULINET ...t e et e e e e e e et e e e e e e e s e e st e aeeeaeeeeeaastsaeeeaeeesaannrsneeeaens 10
Hur kan produktionssystem samverka med rutiner for kalkyl, planering, budget, inkdp och logistik?............. 12
Overlamning till forvaltning vid avslut av entreprenad fOr VVS .........c.ccooooueueeeveeceeeeeeeeeee e, 14

Produktion — mobilt pa bygget och pa kontor

Modell ar Under produktionen pa bygget ar objektsmodellen grunden for informationen.

grunden Objektsmodeller ar 3D-modeller med objekt, dvs installationssystem med komponenter
med egenskaper.
Bearbetade resultat som grundas pa modellen har skapats vid produktionskalkyl,
planering, budget, inkdp samt leveransplanering. Andra forberedelser kompletterar det
som beskrivs nedan. Se kapitel Kalkyl, planering...

Produktion med Produktionen anvander aktuell information fran objektsmodeller i dator, lasplatta och
modellen mobiltelefon mobilt p& bygget och pa kontor.

Montdren kan i modellen se komponenters placering, matt och egenskaper, bilagda
dokument, bilder och noteringar av olika slag.

Man kan mata, notera, frdga och fa svar.

Man kan jamféra med verkligheten pa plats.

Arbetsledning och projektledning kan fa och ge snabb information.
Ritningar i pdf for vaningsplan ger orientering inom byggnaden.
Detalj- och typritningar, tekniska beskrivningar mm kompletterar modellen.

Aktuell information om modell och
verklighet till alla berérda, mobilt pa
bygget och pa kontor
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Checklistor, Det finns flera satt att kommunicera mellan individer och roller inom projektet inom de
rutiner och behorigheter som var och en tilldelats. Detta ger snabb informationshantering, planering,

kommunikation  gtyrning, uppfélining och erfarenhetsaterféring for alla pa och kring bygget.

Informationen kan kopplas till modellens objekt och/eller till markeringar i modellen.

Fragor och svar, checklistor och rutiner for planering, uppféljning, egenkontroller,
besiktning och dokumentation pa plats av verklighet ger mervarden.

Aktuell information om &renden och andra aktiviteter med
koppling till modell och verklighet till alla berérda pé alla platser.
Inga papperslappar och omskrivningar.

Modeller Objektsmodeller ger effektivisering av arbetet med VVS-installationer och det finns flera
effektiviserar mycket positiva omdémen fran montérer, arbetsledare och andra som anvant modeller i
och stimulerar produktionssystem. Ett exempel fran en montor “Jag vill inte jobba fran ritningar igen...”

Byggherren ger Arbete baserat pa objektsmodeller kan fungera i olika genomférandeformer och
forutsattningar  upphandlingsformer. Se kapitel Upphandling.

Idé tom ) . ] ] ) ]

Projektorer Arkitekt, konstruktorer, VVS- och el-projektorer skapar kvalitetsséakrade modeller i CAD-
skapar modeller system. Byggbarheten kontrolleras med entreprenérer. VVS-projektéren foljer kapitel
Krav pa Projektdrens leverans av modell och Mallar.
BIP anvands for att ge bra struktur, se www.bipkoder.se.
Installatéren kan, i samverkan med projekteringskunnig, skapa eller féradla modell pa
liknande satt vid totalentreprenad, fortillverkning eller for vidare utveckling av modellen.



http://www.bipkoder.se/
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Modellen ger Installatérer anvander och féradlar modellernas information
indata till | detta kapitel beskriver vi arbetssatt for produktion: beredning, montage, uppféljning

installatoren

Objektsmodell

4 U

Méangder och modell till Madell och information/data il
kalkyl, planering, inkdp, logistik produktion: beredning, montage, uppfdlining

Idé tom : . . . . .
Projektering Upphandling Produktion Forvaltning
program

Produktion VVS - primart med objektsmodell — 3D-modell med
objekt. Aktiviteter mobilt pa bygget och pa byggplatskontor i
samverkan med hemmakontor

Objektsmodell Objektsmodellen ger information om

ar primar - var i byggnaden installationssystemen finns i 3D och 2D
- var komponenter, objekt, finns i systemen
- vilka egenskaper objekten har

Produktions- Produktionssystem ar vart namn pa system som har objektsmodeller som en viktig
system med grund, och som har informationshantering som stoédjer processer inom byggprojektet
objektsmodell med tonvikt pa det som sker pa byggplatsen. Exempel pa Produktionssystem ar:

amaso o DALLX

\j\ StreamBIM

Vi har tagit del av korta demonstrationer av programvaror for produktion, i
bokstavsordning BIM 360, DALUX och StreamBIM som har likartade funktioner.

Vi har ocksa fatt erfarenheter fran byggprojekt. | de exempel vi studerat har de flesta
montorer haft egna telefoner och god tillgang till [asplattor.

Systemen fungerar intuitivt och ar latta att anvanda fér montérer. Utformning av rutiner,
mallar mm kraver mer kunskaper om lampliga arbetssatt och om IT-systemens
funktioner, men det ar rimliga krav.

Vi férsdker objektivt beskriva verkliga och tankta arbetssatt med produktionssystem.

Utveckling pagar. Det finns aven andra system som vi inte beskriver har.
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Kapitel Sammanfattning har lankar till flmer som visar demonstrationer med
tildmpningar av olika slag.

Byggherren kan valja produktionssystem och andra IT-system som ska anvandas av
alla. Annars kan entreprendr anvanda ett produktionssystem for sin egen verksamhet.
Da bor IT-system samverka i méjligaste man.

Att anvanda ett annat produktionssystem an det man ar van vid kan kréva en viss
omstallning, men det verkar vara relativt latt fér montorer.

Mobilt arbete sker i lasplatta eller i smart telefon, nedan kallad telefon.
For arbetslag kan man ha gemensam utrustning. Gér gérna en ’holk’ som skyddar mot
vader mm. Arbete kan ocksa ske i dator pa kontor pa bygget eller pa annan plats.

Aven VR-eller AR-utrustning kan anvandas fér tydligare visning av modellen. Exempelvis
VR for ‘rundvandringar’ t.ex. for kontroll av utrymningsvagar, eller AR for att ge tydligare
bild av verklighet och modell. VR= virtual reality. AR = augmented reality.

Wifi installeras vid behov pa bygget for de omraden dar man behdéver momentant aktuell
information. Alternativt uppdateras information t.ex. vid platskontoret vid raster.
Information lagras centralt i gemensam server/molntjanst.

Lampliga rutiner skapas med informationsfléden mellan funktioner och/eller personer for
att information ska lamnas, hanteras och tas emot pa ett sékert satt och sa att berdérda
far ratt information snabbt, plus att beslut fattas av ratt person med ratt underlag.

For mycket information kan vara en risk.

Ett exempel pa atgard: Projektledaren lagger in en miniversion av information om objekt
for att underlatta for montéren att hitta information och minska risken fér misstag. Mer
omfattande information finns kvar via annan s6kvag.

For respektive rutin anger man avsandare och mottagare av information i ett eller flera
led. Exempel: en montor skickar information till arbetsledare som i sin tur kan skicka till
installationssamordnare och/eller projektor etc. Vid fraga-svar och liknande arenden gar
svar tillbaka till den som stallt fragan. Da stangs arendet.

Behdrigheter for anvandare satts av systemadministrator i systemet for att ge ratt att
lagga in information och tillgang till denna for dem som behdver den och skydd mot
obehdrig anvandning och paverkan.

Arbete med kvalitet, miljo, arbetsmiljé och sakerhet bor vara naturliga delar i rutinerna.

Om projektet har ett dvergripande arendehanteringssystem eller dokumenthanterings-
system samordnas rutinerna, och systemen kopplas om ldmpligt och mdjligt ihop.

E *Strukturerad information fran
objektsmodellen som kan ateranvédndas
digitalt.

IFC* PDF Excel *

Excelmallar MF kalkyl VS respektive Ventilation ger projekterade mangder. Se kapitel
mallar. Aven annan information kan tillhandahallas via Excel.

IFC ger en komplett 3D-modell med objektsinformation.PDF-ritningar anvands for
ritningar for hela vaningsplan, detaljer och typer som kompletterar modellen, samt for
sadant som inte lagts in i modellen, till exempel elkablar.
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Kompletterande Om installatoren ska skapa eller féradla en modell till exempel i en produktionsmodell,

filer fran CAD-
system

Underlag fran
byggherre

Total-
entreprenad

Ritningar

Kalkyl,
planering ...

bor projektoren tillhandahalla CAD-systemets originalfiler, s.k. nativefiler, framst dwg for
AutoCAD eller rvt for Revit. Detta bor ske i god samverkan mellan berérda.
Originalfiler behévs for utsattarens totalstationer.

Tekniska beskrivningar, TB, och andra handlingar mm kompletterar information fran
objektsmodellen. TB boér inte innehalla mangder. S& mycket som méjligt av TB ska vara
inarbetat av projektdren i modellen. Mangder berdknas ur modellen. Se kapitel
Upphandling for olika typer av upphandlingar.

Vid totalentreprenad for VVS kan byggherren tillhandahalla arkitektmodell och
rambeskrivning och beroende pa vilken styrning byggherren énskar tillhandahalls dven
delar av informationen ovan.

Svensk Byggtjanst skapar nu AMA funktion for kravstallande. Detta kommer att ge
alternativa majligheter.

Ritningar i PDF tas fram av projektdr ur modellen dar de ger battre arbetsunderlag.
De behover inte passa pappersformat som A1 etc. Ritningsstampel enligt BEAst
anvands. Visa garna hela vaningsplan med zoner, rum och installationsutrymmen.

Pappersritningar gors undantagsvis. Kostnaden for framstallning och hantering av
pappersritningar kan bli hogre an for lasplattor. Vi beskriver inte hantering av ritningar i
detta projekt.

PDF kan anvandas for mer detaljerad produktionsberedning t.ex. via Bluebeam.

Se avsnittet Hur kan produktionssystem samverka med rutiner for kalkyl, planering,
budget, inkdp och logistik?

Anvandning av produktionssystem i mobila lasplattor,
telefoner och datorer pa kontor

Beredning Driftsattning Samordnad .
o Montage egenkontroll . . Dokumentation

Arbetsmiljo Justering provning
" Fortillverkning Etablering kommunikation Bilder
ATA och PM o Utsattning ) . .

Robotisering APD-plan inom projektet Noteringar

Arende- Dokument .. Utlaggs- .
" Arkivering - tage Tidrapport
hantering hantering rakningar

System-
anvandning

Produktionssystem kan anvandas i manga typer av arbetsuppgifter i byggprojekt.
Vi beskriver nagra som har koppling till objektsmodeller.
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Var finns objekt i modellen — och information om objekt

Modellen och
verkligheten.
Hitta plats och
information,
mata, notera...

Hitta och peka

Mata i modellen

Vad du ser i
modellen

Bilagor

Planera, bereda
notera och folja

upp

UAG
UTVECKLAR
CELSIUS FOR
VASAKRONAN 2

|
\
.
I

... eller fotografera for att lagga in i systemet vid behov.

Valj ett vaningsplan, zooma in och peka pa ett objekt i modellen pa aktuell plats i din
Iasplatta eller telefon for att fa en visualisering via 3D-modellen och fa mer information.

Du kan mata i modellen: plats i férhallande till védggar, golv, tak.

Du kan se

- var installationssystem med sina komponenter finns

- beteckning, matt, material och andra egenskaper

- hur modellen ser ut och jamféra med verkligheten pa plats

- plats for montage och annan atkomst, fria matt eller platsmarkorer
- information om haltagning, tatning

- kopplingar till givare, reglerutrustning och andra system

Bilagor kan finnas, lampligen per typ av produkt
- monteringsanvisningar
- checklistor for fastelement, hjalpmaterial, verktyg mm
- sdkerhetsdatablad, underlag for riskhantering, arbetsmiljé

Du kan planera och fa underlag for montering, driftsattning, kontroll och provning som
kan lankas till komponenter/objekt eller till installationssystem inom etapper/zoner i
planeringen.
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Du kan gora noteringar om objekt, grupper av objekt eller delar av system, samt Iagga in
bilder, filmer, scanning av utférd installation, lankar till webbplatser och andra dokument.

Utfort arbete och noteringar dokumenteras digitalt for att sammanstalla, vidarebefordra
och ateranvanda informationen via kommunikation i systemen. Det blir tillgangligt direkt
for alla berérda.

Dokumentera Dokumentation boér samlas for respektive entreprencr t.ex. for egenkontroller och goras
Besiktiga tillganglig for besiktningar och darefter for éverlamning till byggherren eller den denne
Overlamna anvisar.

Komma igang Montérer som har borjat anvanda produktionssystem i telefon eller Iasplatta efter nagra

minuters information har blivit mer fullfjadrade anvandare efter nagra timmar, eller ett par
dagar beroende pa egna grundkunskaper.

Det finns allt fler instruktioner via webben.

Kommunicera

Kommunicera
med drenden ...

Man kan

- initiera arenden som foljer ett styrt flide mellan individer i flera led inklusive svar
tillbaka

- stalla fragor, kommentera och foresla, ange avvikelser etcetera

- hamta och fylla i dokument och mallar fér olika arbetsmoment, kontrollplaner mm

- notera avvikelser om produkter, tillverkare, artikelnummer, andrat montage

All information ska bara fyllas i en gang direkt vid kallan och sedan snabbt vara
tillganglig for alla behdriga. Ett drende som hor till en viss komponent eller ett visst
system kopplas till objekt i modellen fér sparbarhet.

Olika drenden Fraga-svar, egenkontroller, avvikelser, ATA och andra typer av drenden kan skapas och
och mallar ha mallar eller checklistor som hjalp.
Bransch- Det finns behov av flera rutiner. Om mdjligt bor en del vara lika for alla aktorer.

gemensamt? Branschgemensamma mallar bér utvecklas och anvandas i produktionssystemen.
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Hur man utnyttjar mojligheten att koppla till modellen bér ocksa vara gemensamt sa langt
som mdjligt.

Alla med behérighet kan kommunicera inom projektet enligt informationsvagar och
rutiner som lagts in i produktionssystemet.

Vi beskriver tankar och idéer som ar avsedda att ge underlag for att utveckla rutiner som
passar de programvaror som ar aktuella i projektet och i respektive féretags egna rutiner.

Vi antar att alla montérer har tillgang till Iasplattor eller smarta telefoner for att kunna
planera, genomfdra och félja upp. De bor finnas pa eller tillrackligt ndra montageplatsen.

| de exempel vi studerat har alla montérer haft egna telefoner och tillgang till Iasplattor.

Montering — planering, genomforande och uppfadljning

Forenkla

Planering och
beredning

Digital
kontroliplan

Indata till
egenkontroll

Krav

Detta avsnitt innehaller manga idéer och tankar for att utforma rutiner och checklistor.
Minimera informationsinmatningen for att férenkla for dem som ska l&gga in information
och fér dem som ska lasa den. Gruppera garna noteringar dar flera liknande objekt
utfors i ett sammanhang.

Produktionsplanering och beredning &r utford med indelning i produktionsetapper via
zoner; se kapitel Kalkyl, planering.

Viktiga komponenter, framst sakvaror, i modellen markeras inom respektive
produktionsetapp sa att man latt ser dessa komponenter och deras status, t.ex.
planerat — monterat — kontrollerat — godkant.

Vid behov stalls fraga eller anges avvikelse som skickas till ledande montér och vid
behov vidare till arbetsledare och dvriga berérda for ev. beslut om atgard. Detta
kommuniceras tillbaka till dem som deltagit i processen.

En digital kontrollplan bor finnas vid starten av en typ av arbete sa att man kan anvanda
den for planering och for att Idpande notera digitalt vad som gérs och nar och hur i
forhallande till krav, samt bifoga bilder och annan dokumentation.

Sa mycket som ar lampligt i den foljande texten noteras direkt i produktionssystem for
installationssystem och komponenter for att undvika dubbelarbete.

Krav fran bestallaren genom tekniska beskrivningar mm i férfragningsunderlag och
kompletterande handlingar och krav fran myndigheter ar férutsattningar enligt
inledningen.

Sa mycket som ar rimligt och praktiskt inarbetas i modellen och gors tillgangligt via
produktionssystemet.
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Montéren har en lasplatta eller telefon och pekar pa
det/de objekt i modellen som ska monteras i aktuell zon.
Da visas
- relevanta egenskaper enligt BIP for objektet pa
vald detaljeringsniva
- placering i 3D-modellens geometri

Platsen for ett objekt méats in vid behov med hjalp av 3D-
modellens matverktyg:
- avstand till stomlinje, vagg, bjalklag, tak, andra
installationer etcetera
- egenskapen centrumlinjes hojd éver fardigt golv
finns som egenskap i BIP: CenterElevation

Eventuella kollisioner och utrymmen for isolering,
montage, sakerhet etc. kontrolleras.

Vid behov stalls fraga eller anges avvikelse. Detta skickas till ledande mont6r och vid
behov vidare till arbetsledare och évriga berérda fér eventuellt beslut om atgard. Detta
kommuniceras tillbaka till dem som deltagit i processen.

Avvikande artikelnummer noteras som avvikelse enligt rutin.
For montaget relevant information noteras, till exempel instélining av reglage. Se vidare
driftsattning.

Artikelnummer och annat som saknas i modellen och som kravs for éverlamning noteras.

Att montage skett for viktiga komponenter prickas av i kontrollplan med referens till
system och komponent/objekt.

Datum, namn pa montdér mm registreras med automatik.

Ledande montor, eller den som utsetts i projektet markerar status pa monterat i
kontrollplanen for produktionsetapp med ingaende objekt nar det ar monterat som ett led
i egenkontrollen.

Med utgangspunkt fran objektsmodellerna skapas markningar enligt krav.

En databas ger bra méjligheter att samla markningar per objekt och att skicka dessa till
utskrift pa lampligt satt. Dessutom kan informationen med mattlig insats exporteras fill
forvaltarens system.

Alternativt kan produktionssystem anvandas.

Markningar kan aven vara av typen klartext, RFID-taggar, streckkoder, QR-koder etc.
Installatéren placerar markningarna i god ordning och med god dokumentation.

Information fran montaget kompletteras med information fér komponent och/eller system
i digitala rapporter som visar hur stallda krav uppfylls.

- Injusteringar — funktioner, fléden, temperatur, ljud, tryck, vibrationer ...
- Egenprovning — termografering, tathet i system och byggnad, tryck, isolation,
jordning, ljud ...

Varden pa matningar, bilder och annan dokumentation bifogas.
Inlagd information kan utgora del av protokoll som undertecknas digitalt.

Nar driftsattning av ett helt eller en del av ett system &r klar och vissa funktioner och
utférandekrav kontrollerats gors notering av status kontrollerat.
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For ett eller flera system provas funktionssamband och prestanda.

Resultat av samordnad kontroll med matvarden noteras i digitalt protokoll och signeras
som ett led i egenkontrollen.

Det som ska rapporteras laggs in i planer fér egenkontroller.

Utdver ovanstdende egenkontroller kan ytterligare kontroller fdrekomma.

Om kontrollen ar relaterad till modellen ar det lampligt att anvanda funktioner i
produktionssystemet.

Egenkontroller samlas per delentreprenad och for hela projektet som kan nas av
behdriga.

Besiktning kan ske med produktionssystem som arbetsverktyg med skyddad behdrighet
for noteringar och rapporter.

Besiktning grundas pa modellen och 6vrig information enligt férfragningsunderlag och
kompletterande information under projektet.
Egenkontroller mm gjorda i produktionssystemet gors tillgangliga vid besiktning.

Resultat av besiktning kan tillgangliggoras via systemet till byggherren och évriga
berérda.

Avvikelser och behov av atgarder noteras och distribueras samt fljs upp for
godkannande.

Om byggherren sa énskar sker kompletteringar eller hela rapporteringen i pdf eller pa
annat satt.

Den dokumentation som skapas under produktionen bor bearbetas sa att den passar for
drift- och relationshandlingar som ska lamnas éver till byggherren/férvaltaren.

Se avsnitt Overlamning nedan.

Fler exempel pa rutiner

Dagbok

Motes-
anteckningar

ATA

Personlig
sdkerhet

Noteringar i dagbok om vader, kan kompletteras med lankar till modellen samt med
bilder mm.

Métesanteckningar kan kopplas till arenden och till modellen.

Andringar i indata kan redovisas t.ex. med hjalp av Excelark med mangdférteckningar.
Andringar och tillaggsarbeten kan hanteras med hjalp av produktionssystemet.

Checklista upprattas for planering och uppf6ljning av varje
medarbetares initiala, periodiska och I6pande arbetsuppgifter.

Riskhantering och arbetsmiljdaspekter/arbetsmiljéplan ar viktiga.
Anvandning av personlig skyddsutrustning, information om
gemensam utrustning, rutiner, risker och férandringar pa bygget,
information for nya personer mm.

Var och en bér signera att man tagit del av detta.
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Vid incidenter markeras data om dessa inklusive plats med koppling till modellen.

Rutiner for planering och uppfdljning av arbetsmiljdaspekter bor finnas i
produktionssystemet och kunna kopplas till objektsmodellen.

Skyddsrond schemaldggs med planerade kontrollpunkter fér avprickning och méjlighet
att gora noteringar om avvikelser med bilagor med referens till objekt. Dessutom bér man
kunna folja upp atgarder.

Mojlighet bor finnas att pa plats Iagga in nya kontrollpunkter och
noteringar/meddelanden.

Bilagor och dokumentation av kontroller enligt ovan ar en primar del av
dokumentationen. Kompletteringar kan behdévas:

Dolda delar och andra viktiga delar av installationen fotograferas eller filmas med
koppling till lage och objekt i modellen innan de ddljs.
Om geometrin ar viktig kan 3D-scanning vara lamplig.

Lépande 360-gradersfotografering eller liknande med angiven placering av kameran boér
goras pa platser som behdver foljas upp for att se framdriften och ge erfarenhets-
aterforing och/eller visa status och risker for uppféljning av eventuella skador etc.

Ett exempel: Plats for avloppsror ingjutna i bjalklag som ska ligga 60 mm fran vagg
dokumenteras noga for att klargéra ansvar om en vagg monteras pa fel plats senare.
Bevakning av denna typ av installationer bor finnas t.ex. i samband med

utsattning for bygg.

Stomlinjer boér vara inlagda i modellen av projektor i samrad med utsattaren.
Utsattaren far tillgang till CAD-modellens originalfiler, dwg, fér att anvanda dessa i
totalstationer for arbete pa bygget. Koordinatsystem ska félja CAD-manual.

Vid anvandning av robotar for t.ex. borrning av hal i tak och vaggar bor installatéren och
projektoren fa ratt koordinater och de CAD-filer mm som behdvs for att géra utsattning
eller for att styra roboten.

Noteringar for timrapporter, maskinhyror, utldggsrédkningar mm kan ocksa vara kopplade
till modellen.
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Hur kan produktionssystem samverka med rutiner for kalkyl,
planering, budget, inkdop och logistik?

Tankar fran
intervjuer

Miljoaspekter,
hallbarhet

Se kalkyl,
planering...

Mangder fran
kalkyl,
planering...

Fortillverkning

Indelning av
byggnaden

Berdkning av
delmangder,
planering och
uppfoljning

—
 Bxcel

nings-

l system

Detta avsnitt baseras pa olika idéer som framforts av olika personer i intervjuer och
forelasningar och ar bearbetade for att ge underlag for att skapa arbetssatt och
systemldsningar.

Rutinerna som ber6r inkdp, planering, leveransplanering, avrop mm kan paverka spill,
skador, svinn, transporter, avfall och hantering i flera led samt effektivitet i manga
arbetsmoment.

Genomtankta rutiner med avseende pa miljdaspekter kan minska kostnader, spara tid,
minska energibehov och utslapp.

Beskrivningarna refererar till kapitel Kalkyl, planering, budget, inkép, logistik.
Texterna repeteras inte har.

Mangder fran modellen via Excelark med kompletteringar for ej projekterade delar bér
aven finnas tillgangliga for produktion i system for kalkyl, planering och inkdp, speciellt
for leveransplanering.

Mangder kan vid behov fér planering, avrop, uppféljning mm aven matas i modellen i
produktionssystemen enligt nedan.

Modellen ger forutsattningar. Produktionssystem anvands som vid normal produktion.

Den indelning som gjorts i projektering kan behéva kompletteras.
Om ytterligare indelning gjorts i planering och/eller fér logistik och/eller fér 'styckning’ kan
denna indelning goéras i produktionssystemet som underlag for etapper i produktionen.

Delmangder bor ha beraknats for etapper vid produktionsplanering, inkdp,
leveransplanering och budget.
De kan ge indata till detaljplanering med angivande av berdrda objekt i modellen.
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Arbetsmoment f6r montering, driftsattning, provning och godkannande kan laggas in
med planerade och verkliga tider.

Detta ger underlag for detaljerad leveransplanering, avrop och inbarning samt fér
uppféljning av budget.

Det béasta ar att information kan importeras sakert till produktionssystemet. Om detta inte
gar kanske innehallet i ett avrop laggs i ett Excelark som en bilaga.

APD-plan synkroniseras med objektsmodell och produktionssystem i lampliga delar.
Leveransplatser och transportvagar mm som andras ofta kan laggas in i modellen for
planering och analyser.

Om den information om produkten som finns i modellen inte ar korrekt, till exempel med
fel artikelnummer, eller andras kan notering goras i produktionssystemet for att informera
berérda inom inkdp och produktion via meddelande om avvikelse, sa att ratt information
finns i inkdpssystem och i modellen, dels for eventuell reklamation, dels infor
dverldmning till férvaltning. Avvikelsen kan avse typ eller individ.

Avrop kan ske mot leveransplan och matningar i modellen i kombination.

Avprickning av godsmottagning, anmalan om férseningar, skador, brist och svinn mm fér
kolli respektive material, underlag fér reklamationer, klarmarkering fér godkdnnande av
mangd for fakturabetalning; allt detta bér kunna hanteras av arendehanteringssystem
med ett fatal mallar.

Ett komplett IT-system for inkdp och leveranser bor vara ett sdkrare alternativ.

For varje relevant typ av produkt bifogas instruktioner fér montering, sdkerhetsdatablad,
eBVD (elektronisk byggvarudeklaration) mm.

Detta bor i forsta hand géras vid kopet eller vid férsta leveransen av respektive typ.
Denna information anvands under produktion och aven for dverlamning om det kravs.
Referens fran objektets typ enligt BIP {ill register for typ med bilagor bor finnas.

Mangder fran modellen via Excelark med kompletteringar for ej projekterade delar bér
aven finnas tillgangliga for produktion i system for kalkyl, planering och inkdp, speciellt
for leveransplanering.

Mangder kan vid behov fér planering, avrop, uppféljning mm aven matas i modellen i
produktionssystemen enligt nedan.

Beskrivningarna refererar till kapitel Kalkyl, planering...
Texterna repeteras inte har.

Produktionssystem anvands som vid normal produktion.

Med utgangspunkt fran objektsmodellerna kan markningar skapas.

Forteckningar av produkter kan erhallas via Excelark med mangdforteckningar.

En databas ger battre mdjligheter att samla markningar per objekt och att skicka dessa
till utskrift pa lampligt satt. Dessutom kan da informationen med mattlig insats exporteras
till férvaltarens system.

Markningarna pa produkterna enligt dagens praxis kan kompletteras med klartext, RFID-
taggar, streckkoder, QR-koder etcetera.

Installatéren placerar markningarna i god ordning och med god dokumentation.
Produktionssystem bor vara en hjalp fér att placera dem och félja upp utfort arbete.
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Overlamning till férvaltning vid avslut av entreprenad fér VVS
Primart med objektsmodell
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branscharbete

Uppdaterad
information till
forvaltning

Forvaltarens
system

Informations-
leveranser

Informations-
format

Vid avslut av entreprenad ska 6verlamning av information fran projektorer och fran
entreprendrer goras till férvaltning av byggnaden. Krav fran byggherren bor finnas i
forfragningsunderlag.

Nationella riktlinjers termer ar: anvandning, dvs brukande, drift och underhall.

Branschgemensamma krav utvecklas i flera aktiviteter sedan nagra ar for att
konkretisera vilken digital information som behdvs under brukande, drift och underhall.
Mer konkreta resultat kan férvantas under 2021 och 2022.

De uppdateringar som skett under projektering och produktion ska finnas i
relationshandlingar och drifthandlingar.

Om ett produktionssystem anvants enligt kapitel Produktion och ska anvandas aven av
forvaltaren kan man vilja ha motsvarande information i éverlamningen.

Forvaltaren har ofta IT-system av olika slag for sin verksamhet.

De system man anvander ska ha uppdaterad information med systematik och hjalpmedel
for att hitta informationen som kan finnas i

- dokumenthanteringssystem

- CAD-system

- motsvarande system som produktionssystem

- databaser

Det pagéar arbete dar man kombinerar tva eller flera typer av system for att underlatta
upplaggning av en grund vid start av férvaltning och for att kunna underhalla
informationen under forvaltningen i samverkan mellan flera system.

Den information som anges i kapitel Krav pa Projektérens leverans av modell och i Mall
del 1 kan anvandas som grund och kompletteras med det som finns i kapitel Kalkyl,
planering... respektive kapitel Produktion.

Precisera informationsleveranser tidigt for att undvika dubbelarbete:

- vad de skall innehalla

- vilket system som ska lamna information

- vilket system som skall ta emot denna

- hurinformationsleveranserna mellan systemen skall ske — format och struktur

Fi2-xml ar ett branschgemensamt sprak — granssnitt — som gor det mdjligt att Iasa
information fran olika databaser. Det bor inarbetas i IT-system som anvands.

For mer information se https://www.bimalliance.se/verktyg-och-
stod/standarder/datamodell/fi2xml/

For leveranser av objektsmodeller och annan CAD-baserad information anvands
lampligen bade IFC och CAD-systemens originalformat.

www.metadata.se beskriver branschgemensamma metadata for filer/dokument.



https://www.bimalliance.se/verktyg-och-stod/standarder/datamodell/fi2xml/
https://www.bimalliance.se/verktyg-och-stod/standarder/datamodell/fi2xml/
http://www.metadata.se/
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BIP baseras pa IFC och ger en struktur for Excelark enligt kapitel Mallar i detta projekt.
BIP, www.bipkoder.se har en grund sedan lang tid och som anvands brett nu for
projektering, produktion och aven for férvaltning. Beteckningar enligt BIP ar korta och
lattbegripliga vilket ar bra i 3D-vyer ur modellen och pa ritningar.

BIP har information om motsvarande koder inom AFF, BSAB/AMA och AFF CoClass.
Dessutom finns kopplingar till RSK, ETIM mm.

De Excelark som presenteras under Mallar i detta projekt anvander BIP.

Instruktioner for drift o underhall, utgava 3 av Hans Severinson, utgivare Svensk
Byggtjanst ar en bok/E-bok som ger underlag for krav pa informationsinnehall.

Om foérvaltaren vill ha en objektsmodell med motsvande innehall bér man till se att
modellen innehaller dnskad information.

Produktionssystemens information om avvikelser, egenkontroll och besiktning ger
underlag for projektdren for att uppdatera modell och skapa relationshandlingar

inklusive objektmodell, bilagda dokument mm.

Onskade delar éverlamnas till forvaltning, eventuellt via projektor enligt rutiner i projektet.

Objektsmodellen och de block som man indelat denna i anvands sa langt som mgjligt for

arbetsmomenten nedan.

Installatéren anvander objektsmodellen, planerings-, kalkyl- och inkdpssystem samt

produktionssystem for att:

- samla monteringsinstruktioner, drift och underhallsinstruktioner, miljdinformation,
sakerhetsdatablad, arbetsmiljdinformation, LCC-information etc.

- samla besiktningsprotokoll, egenkontroller, resultat av provningar, samprovningar
mm

- samla garantier fran leverantorer

- samla markningar av installationer.

Rutiner upprattas for vilka system och vilken information som ska anvandas under
efterarbeten och garantitid.

Om samma system som under entreprenaden anvands behdvs ytterligare en
dverldamning.

Om foérvaltningens system anvands for att dokumentera entreprendrens atgarder kan de
behdva kompletteras med information om ekonomiska regleringar.

Utbver utbildning enligt praxis planeras och genomférs utbildning av berérda for
objektsmodellens uppbyggnad och dess anvandning i IT-system.



http://www.bipkoder.se/
https://byggtjanst.se/bokhandel/forvaltning/e-bok-instruktioner-for-drift-o-underhall.-utg-3

Upphandling

och produktion
via modell

Denna rapport bestar av
- Sammanfattning

- Krav pa projektoren
- Mallar

- Kalkyl, planering...

- Produktion...

- Bilagor

UPPHANDLING OCH PRODUKTION
VIA MODELL - UPPHANDLING

N Caverion SBUE™

Building Performance



SBUF 13 833 E1(6)
Upphandling och produktion via modell
Upphandling CEB 2021-05-16

Upphandling och produktion via modell
Upphandling - VVS

1] [=Te 171 o o U PRSPPI 1
Branschens gemensamma avtal 0Ch UtVECKIING .........eeiiiiiiii e 4
INTOrMALIONSIEVEIANSET ...ttt s ettt sa e e b et e bt esab e e e anneenaneeeneas 5
(o] =T [T o F-T0T g Lo [=Y =T SR 5
Nyttoeffekter med ObJEKISMOEIIET ...........uiii e s 6
Inledning

3D-modeller Objektsmodeller, dvs 3D-modeller med objekt, kan effektivisera VVS-installatérens

med objekt arbete. Flera byggherrar och entreprenérer har samma uppfattning.

Om byggherren med sin projektledare i ett byggprojekt via projektéren skapar en
objektsmodell pa ratt satt och om alla entreprendrer far tillgang till modellen kan alla
bidra till att genomféra projektet med god samordning, stdéd och stimulans till forbattringar
pa ett mycket effektivt satt.

VVS-installatéren kan ge ett mycket aktivt bidrag i detta arbete vid samverkansprojekt
och kan ocksa bidra positivt vid olika ersattningsformer som till exempel I6pande rakning
med incitament, a-prislista med reglerbara mangder.

Om VVS-installatdren upphandlas med totalentreprenad bér den skapa en objektsmodell
som samverkar med andra aktérers modeller.

Om andra aktorer i projektet inte anvander objektsmodell kan installatéren anda valja att
skapa en modell for sitt eget behov oavsett entreprenadform.

Byggherrens Byggherren har évergripande mal och processer som stddjer dessa.

och VVS- Vi koncentrerar oss pa aktiviteter som berér hur man genomfor ett byggprojekt dar det
entreprendrens forekommer objektsmodeller, antingen dar detta styrs av byggherren eller da VVS-
objektsmodell entreprendr sjalv valjer att anvanda objektsmodell.

Nytta for manga Vi beskriver det som berér VVS, men manga aspekter galler for flera aktorer.

Krav pa Kapitlet beskriver arbetssatt for projektdren for att skapa modeller for VVS-projektorers
projektoren anvandning,

Se kapitel Krav pa projektérens leverans av modell — Rad och anvisningar.

Detta ar skrivet for VVS-entreprendrens upphandling av projektor i en totalentreprenad.
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Objektsmodeller effektiviserar arbetet med VVS-installationer. 3D-modellen 6kar i hdg
grad forstdelsen da ju ror och kanaler kan placeras pa komplexa satt i flera delar av en
byggnad.

De CAD-system som anvands idag ger en bra grund fér 3D-modeller med objekt.

Detta kapitel Upphandling beskriver viktiga faktorer foér byggherren att tanka pa

avseende objektsmodeller vid upphandling av projektdrer och entreprendrer fér VVS-
installationer.

Kapitlet Sammanfattning ger en dversikt dver viktiga aspekter vid modellbaserat
byggande.

Vi beskriver mer detaljerat arbetssatt for VVS-entreprenéren/installatéren
- med anvandning av mangder for olika syften i
kapitel Kalkyl, planering, budget, inkdp, logistik — primart med mangder
- med anvandning av modell under produktion i
kapitel Produktion

Vi behandlar VS och ventilation gemensamt om vi inte anger speciella foérutsattningar.
Det finns t.ex. Excelmallar fér mangdférteckningar

- dels for ror, VS, varme och sanitet

- dels for ventilation

Byggherren kan valja mellan tva alternativ.

Alternativ 1. Byggherren vill anvanda objektsmodeller i projektet = vart huvudalternativ.
Se vidare alternativ A, B och C nedan.

Alternativ 2. Byggherren vill arbeta traditionellt med ritningar.

| bada alternativen kan en generalentreprendr eller totalentreprendér anvanda
objektsmodeller fér genomférande av projektet.
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Objektsmodell som skapas gemensamt i projektet bér genomféras med 1amplig
detaljeringsniva och involvera berérda projektorer for byggbarhetsgranskning.

En relativt hdg detaljeringsniva med god kvalitetssakring minskar risken for fel som
maste atgardas under produktion. Detta ar bra bade for ekonomi och miljo.

SBUF-projektet 3914 BEAst Modelleringsteknik i tidiga skeden
ger rad som ger en relevant grund aven i senare skeden.

Oavsett om byggherren har valt alternativ 1 eller 2 kan VVS-installatérer upphandlas
som totalentreprendr. .
Se SBUF-projekt 13 492 Kalkyl via modell, kapitel Overgripande férutsattningar.

En arkitektmodell och en rambeskrivning ger primara férutsattningar.

Om byggherren givit uppdrag till projektor att skapa en objektsmodell fér VVS med hog
eller lag detaljeringsniva bor den bifogas forfragningsunderlaget for information.

Detta underlattar for installatérer och av dem anlitade projektorer att bereda anbudet och
underlattar vid den fortsatta projekteringen och produktionen.

Om man anlitar VVS-installatér som har god kunskap om projektering i kombination med
produktion tidigt i processen, med god samverkan mellan VVS-installatér och VVS-
projektdr, kan man fa bra l6sningar med god funktion som ocksa effektiviserar
produktionen och minimerar felrisker.

Alternativ 1. Byggherren vill anvanda objektsmodeller i projektet
En férdjupad analys féljer av olika val enligt nedan i Alternativ A tom C.

Alternativ A

Ett arbetssatt ar att byggherren lamnar ut férfragningsunderlag med val genomarbetad
modell. Dessutom kan man leverera vissa ritningar som tas ut ur modellen. De kan
mattsattas i begransad omfattning, da det ar latt att mata i modellen.

| rangordningen bor modellen galla fore ritningar.

Installatéren mangdar Mangdberakningar gors av respektive entreprenor.

Kontrakt kan baseras pa fast pris eller Idpande rékning.

Alternativ B
Byggherren tillhandahaller modell och ritningar som under Alternativ A.

Byggherren mangdar Mangdberakningar gors av byggherren via projektorer.

Kontrakt kan baseras pa fast pris eller I6pande rakning.

Digitala mangder som beraknats ur de CAD-modeller som ar grunden:
- De kan vara i form av script som projektéren skapar och levererar i form av
Excelark
- Berakningssystem, till exempel Solibri
- BOM-listor, Bill of material.
- BIP QTO - se www.bipkoder.se

De projekt som studerats av oss ger noggrannhet i mangder som ligger inom nagon
procent. Om byggherren ansvarar for mangderna sparar anbudslamnarna mycket
arbetstid. Sannolikheten for att fa fler anbudslamnare okar.
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VVS installator  Alternativ C

upphandlas Byggherren tillhandahaller modell och ritningar som under Alternativ A.
med modell och
mangder Mangdberakningar gors av byggherren via projektorer och via script i form av Excelark.

Kontrakt baseras pa fasta a-priser.

A-priser A-prisernas kostnadsinnehall definieras.
Fasta delar for entreprenadens gemensamma kostnader kan eventuellt exkluderas.
Rutiner for PM och ATA mm bor visas i forfragningsunderlaget.

Alternativ 2 | Alternativ 2 kan en VVS-installatér vilja skapa och anvanda objektsmodeller for att
VVS-installator  genomféra sin del av ett byggprojekt aven om ingen annan anvander modell.

skapar egen Detta bor ge fordelar for VVS-installatéren trots visst merarbete i bérjan och att projektets
modell totala genomférande bara far begransad nytta av modellen i detta fall.

Detta kan ge nytta for drift och forvaltning som vill anvéanda modell.
Se kapitel Produktion avsnitt Overlamning.

Branschens gemensamma avtal och utveckling

Allmanna Allmanna bestammelser AB 04 ar under omfattande omarbetning som tar manga
bestammelser manader. Omarbetningen ar kanske klar ar 2022 for revidering av AB 04. Darefter ser
man éver ABT 06. ABK 09 kommer troligen att ses Over senare.
Arbetet bedrivs av BKK, Byggandets Kontraktskommitté, www.foreningenbkk.se

AMA AF Forfragningsunderlag bér innehalla AF-delar baserade pa AMA AF 10 for konsulter
respektive 12 for entreprenader tills vidare.
Revidering av AMA AF 12 har initierats men invantar vad som sker i revideringen av
allmanna bestammelser.
En AF-del bor upprattas med 6nskat arbetssatt och de avsteg som bér géras fran AB
eller ABK vid ett modellbaserat projekt.

Kapitel Mallar, Mall del 2 i vart projekt anger vad som bor observeras for att kunna
anvanda modellen och andra handlingar som kompletterar denna for att de berdrda i ett
projekt och i férvaltningen ska kunna anvanda och vidareutveckla modellen.

Pagaende Ett arbete som syftar till att méta de utmaningar som nya digitala arbetssatt medfér ur
arbete juridisk synvinkel, pagar i SBUF projekt 13 891 Avtalsjuridik och digitala modeller.

Projektet kompletterar arbetet i BKK och ska resultera i konkreta I6sningar avseende
vissa fragor. Planerad sluttid ar september 2021. Se www.sbuf.se
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Informationsleveranser

Informations-
leveranser

Vi har i detta SBUF-projekt definierat informationsleveranser i form av Excelark MF kalkyl
dels for VS/rér dels for ventilation.

Informationens innehall i MF kalkyl begransas till det som ar en grund for att en VVS-
installatér ska kunna goéra en kalkyl for ett anbud.

Vid anvandningen av objektsmodeller ska information 6verforas mellan olika IT-system.
Modellen innehaller ofta information som anvands av olika parter for olika syften. Ett
exempel ar att projektéren ska goéra berakningar for att dimensionera installationssystem
vilket kraver delvis annan information an for mangder for en anbudskalkyl.

Vid leverans av en hel objekts-
modell i form av en IFC-fil foljer en
stérre mangd information med.
Den entreprenér som ska anvanda
modellen kan vid behov, i samrad
med projektoéren, skapa utdrag,
vyer, som begransar detaljerings-

nivan for vissa anvandningar. o > ¢ ‘

Det finns IT-system i mobila telefoner, lasplattor eller i datorer, vi kallar dem
produktionssystem, som kan kombinera 3D-modell och 2D-modell med all information
om objekt i objektsmodellen. Da behévs en leverans av en mer omfattande modell an for
mangder till ett anbud.

Ett exempel pa begransning av information ar att montdren bara vill se priméara detaljer
for en pump. Om mer detaljer behdvs kan montéren né kompletterande information.

| traditionella, ritningsbaserade projekt I16ser man problemet snarlikt genom begransad
information pa ritningar eller andra handlingar, men det kan vara svarare att hitta
kompletterande information. Modellen ger storre flexibilitet.

Forfragningsunderlag

Byggherrens
forfragnings-
underlag

Ett forfragningsunderlag behdvs som vid ritningsbaserat projekt.

Speciellt fér projekt med objektsmodeller bér man observera:
- Alla handlingar ska vara digitala.
- Dokument som inte skall ateranvandas for vidareutveckling kan vara i pdf.
- Objektsmodellen bér kunna visas per disciplin och for flera discipliner samtidigt.
- AF-delen ska tydligt visa avsteg fran AB, ABT och ABK.
- Speciellt bér modell galla fére ritningar.
- TB, Teknisk Beskrivning ska vara utan mangder och bdr vara inarbetad i
modellen sa langt majligt.

Vid Totalentreprenad anvands Arkitektmodell och Rambeskrivningar eller kravstallning
via AMA Funktion.

For Utférandeentreprenad for projekt med objektsmodeller bor utéver det normala
innehallet ett forfragningsunderlag innehalla:
- AF-del
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- Teknisk Beskrivning

- Objektsmodeller i IFC-format

- CAD-filer i originalformat

- Excelmall med mangdférteckning — om mangder tillhandahalls
- Ritningar for vaningsplan — helst hela plan

- Typritningar

- Detaljritningar

- Ritningar for delar av system som inte lagts in i modellen

- Ovriga ritningar som behdvs fér genomférandet

Dessutom kan ytterligare dokument behdvas som projektplan, policys och planer fér

kvalitet, miljo, arbetsmiljo, CAD-manualer, BIM-manualer mm: Dessa bor samordnas sa
att de inte innehaller motsagelser och sa att de kan kommunicera arbetssatt och annan
information pa ett kortfattat, latt tillgangligt och begripligt satt utan risk for missférstand.

De delar av denna information som ar primara for personalen pa byggplatsen bor vara
tillgangliga via produktionssystem. De anvands allt oftare under produktionen, tillgangliga
for alla.

Nyttoeffekter med objektsmodeller

Byggherrens
nytta

Projektorerna
I6ser problem

Byggbarhets-
granskning

Entreprenéren
far snabb och
korrekt
information

Engagerad
personal

Hallbarhet

Byggherrens nyttoeffekter i de projekt som vi tagit del av ar lagre kostnad och kortare tid
genom effektivare och pa flera satt battre genomférande av projekt i god samverkan
mellan aktérerna.

Genom gemensamt skapande av kvalitetssdkrade objektsmodeller kan man fa en
sammanhangande modell med fa fel.

Genom tidig granskning kompletterad med snabb och tydlig erfarenhetsaterforing kan
man sakra byggbarheten.

Entreprendren far med koppling till objektsmodell i 3D och 2D
- korrekt information vid anbud - mangder och utférande — spar 90% arbetstid
- korrekt information i text, bild, matt mm for produktion
- snabba och korrekta svar fran berdrda vid fragor, problem, avvikelser mm
- direkt kommunicerbar dokumentation i text, bild, video till alla berérda
- direkt uppféljning och kontroll av utfort arbete

Ett exempel fran en montdr "Jag vill inte jobba fran ritningar igen...”
Engagemang skapar férutsattningar for battre kvalitet.

Val av produkter — bér ta hansyn till ett livscykelperspektiv for tillverkning, transporter och
byggprocessen/produktionen, bland annat maskiner, bodar, spill, svinn mm.
Korrekta mangder av inbyggt material finns i Excelark.

Myndighetskrav kommer fér byggmaterial 2021 med miljédata fér material, generiska
eller specifika — Boverkets EPD med livscykelperspektiv. De kommer att bli digitala.
Motsvarande krav kommer for installationer 2027.
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Upphandling och produktion via modell for VVS
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BEAst — Byggbranschens Elektroniska Affarsstandard ..o 8

Bilagor

Ordlista
Kallor Beskrivningarna ar hamtade fran
e BIMi staten
e Fastighetslexikon
e SISAB
samt kompletteringar

2D Tvadimensionell — tex pappersritningar

3D-modell En digital avbildning av ett objekt med geometrisk information i tre
dimensioner. Denna kan vara gjord med hjalp av BIM men kan ocksa vara
gjord genom att endast beskriva CAD-geometrier.

4D-modell 3D-modell kopplad med aktiviteter i en tidplan, vilket gér det mgjligt att
simulera planeringen av projektet sekventiellt. Denna kan ocksa anvandas
for tidsuppfdljning genom att man i modellen kan se planerat tillstdnd och
verkligt tillstand vid en viss tidpunkt (eller skillnaderna mellan dessa).

5D-modell Integration mellan 3D-modeller och kostnadskalkyler med tidplanering,
vilket ger anvandaren mdjlighet att visualisera tidplanen och kostnader
(6ver tiden). P4 samma satt som for 4D-modeller kan 5D-modeller
anvandas for att se planerat tillstand och verkligt tillstand vid en viss
tidpunkt (eller skillnaderna mellan dessa).

AF Administrativa foreskrifter, enligt AMA AF, som ingar i AMA, (se AMA).

AIM Anlaggningsférvaltnings informationsmodell (Trafikverket)

AFS Arbetsmiljoverkets foreskrifter.

AMA AMA &r en foérkortning for Allmén material- och arbetsbeskrivning, en publikationsserie
som innehaller av byggsektorn gemensamt éverenskomna och allmant accepterade krav
pa material och utférande for bygg-, anlaggnings- och installationsarbeten. AMA ges ut
av AB Svensk Byggtjanst.

API Applikationsprogrammeringsgranssnitt for att sammankoppla programvaror.

AR Augmented Reality eller férstarkt verklighet.

APD-plan Arbetsplatsdispositionsplan t ex fér provisorier som bodar, kranar, maskiner,
skyddsutrustning samt for logistik och annan hantering.

BASTA BASTA ar ett system for information om miljévarderade varor for bygg-och anlaggning.

www.bastaonline.se
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BEAst ar en forening for utveckling av elektronisk handel inom byggsektorn. Se
www.beast.se

Bestamningsgrad for informationsleveranser. https://bimalliance.se/utveckling-av-
bim/projekt-inom-bim-alliance/bestaemningsgrad-foer-informationsleveranser/
Se aven LOD etc.

En bestallare ar en uppdragsgivare for tjanst, entreprenad eller vara.

Byggnadsinformationsmodell: digital modell av den information som genereras och
forvaltas under ett byggnadsverks livscykel. Informationen omfattar ("lagras i”) saval
fysiska objekt (byggdelar) som abstrakta objekt (utrymmen, mm), liksom relationen
mellan dem. En BIM kan besta av flera olika delmodeller.
Byggnadsinformationsmodellering: processen att generera information om ett
byggnadsverk under dess livscykel.

Building Information Management: Det innebar att ett helhetsgrepp tas

kring hantering av byggnadsrelaterad information vilket ar nédvandigt for

att uppna effektivare processer

BIM Alliance Sweden startade 2014 genom en sammanslagning av de tre féreningarna
OpenBIM, fi2 Forvaltningsinformation och buildingSMART. BIM Alliance ar en ideell
férening som drivs med finansiering fran medlemmarna, som aktivt engageras i natverk,
projekt, workshops och seminarier. Se www.bimalliance.se .

Denna roll har definierats av BIM Alliance. BIM-ansvarig i ett foretag ansvarar for att krav
och rutiner efterféljs och kommuniceras i det egha uppdraget.

BIM i staten — en utredning initierad av fem statliga byggare och genomférd av Tyréns.
Se www.bimalliance.se

Ett virtuellt objekt, en s kallad instans av en viss objektsklass t.ex.
vaggar, dorrar, komponenter i installationssystem etc. med tillhérande egenskaper inkl
geometrin.

Denna roll har definierats av BIM Alliance, och ar den roll som har hand om
kravstallande och informationshanteringen i projektfasen.

Denna roll har definierats av BIM Alliance, och ar den roll som har hand om mer
overgripande aspekter kring BIM.

BIP, Building Information Properties, ar ett system for relativt detaljerad typning av
system och komponenter i dessa och med korta, och sedan lang tid anvanda
beteckningar som ar latta att minnas och forsta. www.bipkoder.se.

Mer information finns i detta dokument Bilagor.

En applikation fér kvalitetssakring av och berakningar i IFC-filer med BIP-koder.

Bill Of Material. BOM-lista = lista 6ver alla delar som ingar i en modell.

BSAB-systemet ar ett klassifikationssystem som anvands for att strukturera information i
bygg- och férvaltningsprocesserna. Det bestar av en uppsattning samverkande tabeller
som var och en uttrycker sin speciella aspekt pa informationen. AMA anvander BSAB 96
sedan 1997. BSAB kommer att ersattas av CoClass. Mer information finns i detta
dokument Bilagor.

Byggvarubeddémningen beddémer varor och tillhandahaller information om dessa.
www.byggvarubedomningen.se

En byggdel ar en del av ett byggnadsverk som fyller en huvudfunktion i byggnadsverket.
| begreppet ingar aven installationssystem. Byggdelar definieras utan hansyn till teknisk
I6sning, materiellt innehall eller produktionsmetod.

Deklarationer av byggvaror se eBVD och installationsprodukter se iBVD.



http://www.beast.se/
https://bimalliance.se/utveckling-av-bim/projekt-inom-bim-alliance/bestaemningsgrad-foer-informationsleveranser/
https://bimalliance.se/utveckling-av-bim/projekt-inom-bim-alliance/bestaemningsgrad-foer-informationsleveranser/
http://www.bimalliance.se/
http://www.bimalliance.se/
http://www.bipkoder.se/
http://www.byggvarubedomningen.se/
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Cashflow anvands som begrepp fér redovisning av likviditeten i ett projekt.

Computer Aided Design — Datorstétt ritande av geometrimodeller, som ar
grafikorienterade, det vill saga de baseras pa den grafik som ska visas pa
ritningar och pa bildskarm. Det kan vara plana modeller (2D), vilka
avbildar planer, fasader eller sektioner eller volymmodeller (3D), vilka kan
utgodras av tradar, ytor eller solider.

COBie (Construction Operations Building Information Exchange) Foér att forenkla
hanteringen av IFC (se IFC) s& har man utvecklat definitioner av olika delmangder sa
kallad MVD:s (Model View Definitions). COBie ar en MVD for vidmakthallande och
Overforing av information avseende 6verlamnandet av férvaltningsinformation for att
stédja agande och drift av en anlaggning.

CoClass ar ett klassificeringssystem for all byggd milj6 i alla skeden. En omfattande
information finns pa www.coclass.byggtjanst.se

Tekla filformat

Se LOD.

Bentley Systems Microstation filformat

Drift omfattar atgarder for att halla en fastighet, installation e.d. i funktion.

AutoCAD filformat

Digitala byggvarudeklarationer. se aven iBVD.
www.byggmaterialindustrierna.se/byggvarudeklaration-ebvd1-0/

Elektriska Installatérsorganisationen EIO ingar nu i Installatorsféretagen.
Se www.installatorsforetagen.se .

System fér miljdvarudeklarationer.

MagiCAD projektfilformat

Europeisk teknisk informationsmodell fér beskrivning av produktegenskaper.

Forest Stewardship Council en organisation for certifiering av skogsbruk mm.

Finita Element Metoden — Berdkningsmodell fér konstruktioner (statik).

Programneutralt utbytesformat for férvaltningsinformation

Med filformat avses den interna struktur som datafiler hyser. Se dven leveransfilformat.

Fastighetsforvaltning ar en verksamhet som omvandlar férvaltningsresurser {ill
verksamhets- eller boendemiljé eller utrymme med service.

Fastighetslexikon fran Féreningen for forvaltningsinformation finns att kopa via
www.bimalliance.se

Fastighetsagaren ar den lagfarna fysiska eller juridiska person som har férfoganderatten
till fastigheten.

Format fér informationsleveranser - fastighetssystem - se BIM Alliance

En funktionsentreprenad baseras pa verksamhetens funktionskrav. Genomférande - se
totalentreprenad.

Ett funktionskrav ar ett verifierbart krav pa en egenskap hos ett byggnadsverk eller en
del darav eller en produkt vid bestamd anvandning.

Funktionskrav &r i princip neutrala i frdga om material, konstruktion, dimension och
arbetsmetod.

Se fastighetsférvaltning.



http://www.coclass.byggtjanst.se/
http://www.byggmaterialindustrierna.se/byggvarudeklaration-ebvd1-0/
http://www.installatorsforetagen.se/
http://www.bimalliance.se/
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BIM-modell anpassad for en férvaltningsorganisations informationsbehov.

Forvaltningssystem bestar ofta av olika "moduler” for olika typer av underhall, t.ex.
férebyggande, planerat och avhjalpande. Systemet hjalper till att hantera information om
t.ex. behov av underhall, placering av reservdelar mm. Ett forvaltningssystem kan ocksa
innehalla stdd for hantering av arbetsordrar, med sparning av kostnader, nedlagd tid,
behov av personal etc.

Generellt objekt, ej leverantorsspecifikt.

Geographic information system

Global Location Number — se GS1

Ett objekt i en CAD eller BIM-fil, som saknar forprogrammerade beteenden t.ex. Line,
Surface, Solid.

Standard respektive organisation fér varldomfattande system for identifiering och
markning av varor mm.

Artikelnumrering av varor enligt GS1. Ett aldre namn ar EAN fér motsvarande system

Globally Unique |IDentifier

Varudeklarationer for installationsprodukter. Se dven eBVD.
http://vvsfabrikanterna.se/radsnytt/ibvd-fardig-att-anvanda

IFC (Industry Foundation Classes) Ett ISO-standardiserat dataschema for att halla och
Overfora anldggning informationen i hela anlaggningen livscykel. IFC har utvecklats
genom Building SMART, ett icke-vinstdrivande konsortium med avdelningar i USA och
Europa bland annat. Se www.buildingsmart.org.

Modeller och dokument som utvéxlas, baserat pa etablerad praxis, standard och
klassifikation

Samlingsnamn for samtliga leveranser i digital form, t.ex. modell,
mangdforteckning, ritningar mm. (Kalla Bygghandlingar 90, del 8)

Informationssamordnare fran férvaltningsorganisationen.

En installation ar ett system av fast sammankopplad utrustning fér energiférsorjning,
signaldverforing eller medietransport inom ett byggnadsverk.

Installatorsféretagen ar en branschorganisation som samlar installatérer, VVS Foretagen
och EIO. www.installatorsforetagen.se

Instans kommer fran engelskan och ar vanligt i cad. Det betyder att det ar pa
objektsniva, alltsa att vi Iagger information pa ett specifikt objekt &ven om det finns flera
av samma typ. Exempel: TD100 finns det 10 st av och de ar normalt vita och da skriver
vi inte detta. Men om en avviker och ar bla sa ar den unik. Da kan vi skriva bla i ett falt
(instansniva).

Internet of things

Laserscanning ar en teknik fér inmatning av t.ex. byggnader och installationer fore eller
efter ny- till- eller ombyggnad.

Resurseffektivisering i arbetsprocessen: Maximera vardeskapande och minimera spill.

Produkt som ar fardig for leverans. Se aven informationsleverans.

Redovisning av genomférandet av en informationsleverans (se Bygghandlingar 90, del 8.
sid 115)

Krav pa leveransegenskaper och leveransinnehall dvs ingaende informationsmangder.



http://vvsfabrikanterna.se/radsnytt/ibvd-fardig-att-anvanda
http://www.buildingsmart.org/
http://www.installatorsforetagen.se/
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(se Bygghandlingar 90, del 8 sid 115)

Overenskommet/na filformat som projektérerna ska leverera sina modeller som, ex IFC,
RVT, DWG. Jfr "Originalfilformat”.

MagiCAD projektfilformat

"Level Of Detail/Level Of Development” — detaljeringsniva, detaljeringsgrad,
informationsniva, féradlingsgrad av BIM.

Ett Iage ar en geografisk placering, utomhus eller inomhus. Laget kan anges med
kodning, med koordinater eller mot ett linjart referenssystem. Exempel i en byggnad ar
vaning, utrymme, zon etc.

Att koppla ihop ett begrepp, exempelvis en kod, med ett annat begrepp i en fil eller
databas.

MagiCAD projektfilformat

Metadata for dokument ar data som beskriver dokument och deras hantering.

Fil som innehaller modell.

Verifiering att levererad information féljer BIM-manual alt. leveransspecifikation.

(MVD) Model View Definitions. For att forenkla hanteringen av IFC (se IFC) s& har man
utvecklat definitioner av olika delmangder, sa kallade MVD:s. En av dessa definitioner
gar under namnet COBie (se COBie).

Se originalfilformat.

Den process datorer arbetar med for att generera visualiseringsbilder eller filmklipp fran
en 3D-modell. Processen ar ofta tidskrdvande. Avancerade berakningar utfors for att
berakna skuggor, reflektioner mm.

Ritningsfil eller "sheet” i en BIM-databas for framstallning av ritning (ej fryst).

Utplottad (fryst) ritning t.ex. i PDF (portable document format).

Med objekt i datorn menas information som representerar verkliga fysiska objekt i det
fardiga byggnadsverket och i de processer som hanterar byggande och férvaltning.
Modeller som ar objektorienterade baseras pa objekt och samband mellan dem. For att
modellen ska kunna sammanstallas och hanteras som en helhet behéver varje objekt ha
en fast identitet och klassifikation. Varje objekt har ocksa en uppsattning beskrivande
egenskaper.

En kategori av objekt t.ex. "vaggar’ med gemensamma férprogrammerade beteenden
och egenskaper. | dagligt tal kallat "BIM-verktyg”.

En objektsmodell ar en 3D-modell med en objektorienterad struktur som innehaller
information om vad de olika objekten/byggdelarna representerar i den fysiska varlden.
En 3D-modell som endast ar uppbyggd for visualisering och bestar av "dod” grafik, till
exempel ytor eller solider ar inte att betrakta som en objektsmodell.

Filformat som anvants vid upprattande av konsultens modell, ex. RVT, DWG eller PLN.
Jfr. "Leveransfilformat”. Kallas aven nativeformat.

Plan- och bygglagen

Portable Document Format (PDF), ar ett digitalt dokumentformat utvecklat av Adobe
Systems och introducerat 1993. Filerna visas pa skarm i samma form som de har som
utskrivna, sa langt skdrmens uppldsning tillater.

Projektens informationsmodell (Trafikverket)

ArchiCAD arkiveringsfilformat
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ArchiCAD filformat

Ett digitalt filformat med 6ppen kallkod. Formatet overfér generell och specifik information
om en byggnad samt dess ingéende delar med geometri inkluderad men utan att
relatera/knyta informationen till en viss mjukvaras uppbyggnad. Anvands for att publicera
information eller till att konvertera information mellan olika programvaror. Kan aven kallas
"6ppna format”. Exempel pa programneutrala filformat ar IFC samt fi2xml.

Projektering ar planering for ett storre arbete som ska leda fram till ett bestamt mal, en
process som omvandlar krav till produktegenskaper. | projekteringsstadiet bestams
inledningsvis funktion och utrymmen hos byggnaden. Darefter vidtar estetisk utformning
och statisk analys. Vidare konstrueras systemet for varme, ventilation och sanitet.
Resultatet av projekteringen blir bl.a. féljande dokument: arkitektritningar (utformning),
konstruktionsritningar, varme-, ventilations- och sanitetsritningar, elinstallationsritningar
samt tekniska beskrivningar.

Internetbaserad tjanst for utbyte och publicering av filer t.ex. Byggnet eller Parmen, aven
kallad projektpool.

Del av modell publicerad i ett utbytesformat t.ex. DWG, IFC, SAT m.fl.

MagiCAD projektfilformat

Rad och anvisningar

Revit Family filformat

Rikets hdjdsystem 2000

Autodesk Revit filformat

Sammanslagen modell fér samgranskning. Modellen ar uppbyggd av publicerade
modeller fran CAD eller BIM.

Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, SBUF, instiftad 1983, ar byggbranschens
egen organisation fér forskning och utveckling med nara 5000 anslutna féretag i Sverige.
SBUF verkar for att utveckla byggprocessen sa att det skapas battre affarsmassiga
forutsattningar for entreprendrer och installatérer att utnyttja forskning och driva
utvecklingsarbete. Se www.sbuf.se .

Sweden Green Building Council organisation for hallbart samhallsbyggande.

SketchUp filformat

Solibri Model Checker filformat

Svensk Standard se www.sis.se

GS1 system for kollinummer.

Har tjdnster for materialval.

Miljémarkningssystem

Svensk Ventilation representerar cirka 100 ventilationsforetag — saval tillverkare,
installatorer, serviceforetag, aterforsaljare som konsulter. Se www.svenskventilation.se .

System for koordinater, Swedish reference frame. Se Lantmateriet.

Terminologicentrum (upphérde 2018).
Termer finns i http://rikstermbanken.se/mainMenu.html

Tillgangsinformationsmodell (Trafikverket)

En totalentreprenad ar en entreprenad dar en enda entreprendr star i direkt
avtalsforhallande till bestallaren och utfér saval produktionen som huvuddelen av
projekteringen.

Underhall omfattar atgarder som syftar till att vidmakthalla eller aterstalla funktionen hos



http://www.sbuf.se/
http://www.sis.se/
http://www.svenskventilation.se/
http://rikstermbanken.se/mainMenu.html
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ett férvaltningsobjekt, en inredning eller en utrustning.

V ar en beteckning for ventilations/luftbehandlingsprojektor (V-projektér). Beteckningen
anvands fér VVS-projektor nar V och VS inte ar atskilda.

W ar en beteckning for varme- och sanitetsprojektor (VS-projektér) som anvands nar
bade V och VS finns.

VA ar en férkortning for vatten och avlopp.

Virtual Design and Construction - Arbetssatt som integrerar virtuella modeller i hela
arbetsprocessen i projekt bl.a. inom projektering och produktion

VS ar en férkortning fOr varme- och sanitet.

Varme, Ventilation och Sanitet.

VVS Foretagen ingar nu i Installatérsféretagen.
Se www.installatorsforetagen.se .

VR — Realtidsrenderad modell (verklighetstrogen datasimulering). Modellen Iases in i en
renderingsmotor, ex. Sightline, Lumion, Twinmotion, som renderar texturer mm medan
man rér sig i modellen. Mycket likt principen fér datorspel.

Visualisering innebar ett 4skadliggérande av komplexa, flerdimensionella, sammanhang
genom uttryckssatt som anpassats for manniskans synsinnen. Visualisering kan ske
genom bilder, diagram och animeringar.

Excel filformat

ATA &r en forkortning fér Andringsarbete, Tilliggsarbete och Avgéende arbete — en
metod for att hantera kostnader i en entreprenad.



http://www.installatorsforetagen.se/
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Arbetssatt i Slussen

Modellbaserat
arbetssatt i
Slussen

All information, t.ex. ritningar mm, tas ur OM, Objektsmodellen, ibland kallad IM,
Informationsmodellen, eller de informationsbarare som kompletterar denna, framst TR,
typritningar eller MV, Modellvy.

Ovrig information t.ex. pdf-er till andra system eller ritningar tas ut ur dessa. Har &r en
oversikt 6ver olika informationselement:

Slussen

] -L__ﬂr‘..'f' ) i;-_'_\.l__.
-
=3 %

T8 MF_~ KE TR My

; r ."l T
gy -.."-;TJ r-\'“- .'.'I_ L ::i?-‘;
Mo UM M, 8B M.

Figur 5. Modellbaserad leveransplattform, palett med 10 informationshirare [Tikab)

Pa sidan 24 -44 finns beskrivningar av “informationsbararna” i en bildserie fran Tikab:
https://www.bimalliance.se/library/3914/02-stribeck-slussen_bim-alliance 2018 small.pdf

BEAst — Byggbranschens Elektroniska Affarsstandard

Leveransplanering, kollimédrkning, standarder mm enligt BEAst

Leveransplanering kan ske med hjalp av modellen och de mangder som levererats for
kalkyl. Ytterligare information om lossningsplatser, utrustning fér hantering mm behdvs.
Indelning i vaningsplan for allt, samt angivande av rum, zoner mm for relevanta delar av
materialleveranserna minimerar transporter och annan hantering, minskar skador och
effektiviserar arbetet.
BEAst kollietikett anvands for inkdp/avrop/logistik se www.beast.se och bilaga.

» Information enligt BEAst kollietikett kan till stor del anges av projektéren

» Se beteckningar enligt Lokalisering i Krav pa projektéren leveranser av modell
Beteckningar for lossningsplatser bor ske enligt APD-plan.
Installatéren avtalar med projektdren om vem som lagger in vad.
Installatéren levererar information till materialleverantor.

Detta omrade samverkar med helhetslésningar for materialférsorjning och transporter
inklusive betalningar.

Se mer detaljer http://www.beast.se/standarder/beast-supply-material/

Overforing av dokument mellan dokumentplattformar



https://www.bimalliance.se/library/3914/02-stribeck-slussen_bim-alliance_2018_small.pdf
http://www.beast.se/
http://www.beast.se/standarder/beast-supply-material/
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Standarder for dokument ger mojligheter for att digitalt och effektivt dverféra handlingar
tillsammans med uppgifter om handlingen — metadata — mellan olika féretag och deras
dokumentplattformar. Det kan gélla bade ritningar och andra slags dokument som
anvands i byggprocessen och som skickas mellan byggherrar, projektorer, entreprendrer
och leverantorer under upphandling och produktion.

Bland annat finns en mall Termlista metadata med information som féljer dokument vid
Overforing mellan system.

Se mer detaljer http://www.beast.se/standarder/beast-document/

Granskning
Systematiskt arbetssatt for granskning av ritningar
Se mer detaljer http://www.beast.se/standarder/granskning/

BIM Alliance utvecklar en liknade metod fér granskning av objektsmodeller.

BEAst - Byggbranschens Elektroniska Affarsstandard

BEAst ar en férening inom byggsektorn som under lang tid har utvecklat Standarder och
praktiska l6sningar i samarbete med andra branscher inom landet och internationellt fér
flera omraden inom elektroniska affarer.

Se www.beast.se for mer information.

Leveransplanering, kollimarkning, standarder mm enligt BEAst
Leveransplanering kan ske med hjalp av modellen och de mangder som levererats for
kalkyl. Ytterligare information om lossningsplatser, utrustning fér hantering mm behdvs.
Indelning i vaningsplan for allt, samt angivande av rum, zoner mm for relevanta delar av
materialleveranserna minimerar transporter och annan hantering, minskar skador och
effektiviserar arbetet.
BEAst kollietikett anvands for inkdp/avrop/logistik se www.beast.se och bilaga.

> Information enligt BEAst kollietikett kan till stor del anges av projektéren

» Se beteckningar enligt Lokalisering i Krav pa projektéren leveranser av modell
Beteckningar for lossningsplatser bér ske enligt APD-plan.
Installatéren avtalar med projektdren om vem som lagger in vad.
Installatéren levererar information till materialleverantor.

Detta omrade samverkar med helhetslésningar for materialférsérjning och transporter
inklusive betalningar.

Se mer detaljer http://www.beast.se/standarder/beast-supply-material/



http://www.beast.se/standarder/beast-document/
http://www.beast.se/standarder/granskning/
http://www.beast.se/
http://www.beast.se/
http://www.beast.se/standarder/beast-supply-material/
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