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Abstract

Abstract

Purpose: The purpose of this paper is to examine how material, vital for the design-
process (supporting documents) is handled throughout the entire process. From
obtaining the material from the document-administer until the material is transformed
and applicable in a BIM-software in the design-process.

Method: The first method is a case study that contains semi-structured interviews with
one large as well as one small design-firm in Sweden, but also the biggest client
regarding infrastructure in Sweden. Secondly, the other part of this thesis work is to
perform an experiment containing two parts where the first one is to examine supporting
material of an ongoing infrastructure-project and evaluate the quality, as well as
constructing conversion rules to evaluate how supporting documents can be
implemented.

Findings: All the respondents in the conducted survey reported that supporting material
regarding electric-, telecommunication- and fibre-optic cables were supporting material
with the lowest degree of accuracy. Furthermore, the most used file-format is DWG,
but file-formats like PDF, JPG, XML and LAS are also file-formats that is used
according to the respondents. All the respondents suggest that a standardised way of
using supporting documents would be an efficient way of standardising the process.
The findings from the experiment concluded that the most used file-format used as
supporting material is DWG (79%), followed by PDF (21 %). The quality varied
between different providers. Supporting material provided straight from the contractor
in DWG had great or excellent quality. Material as PDF/JPG needed to be processed in
order to be used in a BIM-software. The implementing of conversion rules resulted in
way of implementing these. In order to use this, the supporting document needs to be
digital, in this case as DWG-files. Well established ways of using colours, layers and
names in the CAD-software is vital.

Implications: In order to make the way of handling the supporting material more
efficient, a standardised way of handling these need to be used, as well as standardised
file-formats. By making the supporting material digital, this will make the material
more accessible, thus is the quality of e.g. PDF and JPG “not sufficient” because a BIM-
user must convert these files manually, which provide one source of error. Therefore,
these files lack interoperability. Regarding the material provided by the contractor, the
design-firm need to have direct communication with the provider of the supporting
material to take advantage of DWG-files and use the same file-formats, layers etc., to
reduce the time it takes to convert the supporting documents manually.

Limitations: A limitation is that only one large and one small design-firm is analysed.
One part of a complete BIM-software is used, so the external validity is low, because
the result may only be used in another small design-firm with the same project
configurations and programmes. The experiment, where Conversion Rules were
examined did only embrace wells (water-systems).

Keywords: BIM, 3D-CAD, file-formats, interoperability, data-coordination, design-
process, supporting material.
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Sammanfattning

Syfte: Syftet med detta examensarbete &r att ta reda pa hur underlagshanteringen ser ut
igenom hela processen fran tillhandahallning av underlaget till implementering i
projekteringsprocessen.

Metod: Den forsta ar en fallstudie som bestar av kvalitativa semi-strukturerade
intervjuer med en stor och en liten konsultfirma inom projekteringsprocessen, savél
som den storsta bestallaren av infrastrukturprojekt i Sverige. Den andra delen &r ett
experiment som ar uppdelat i tva delar dar den forsta ar att ta reda pa hur underlag ser
ut och bedéma dessa i ett pagaende infrastrukturprojekt. Den andra delen ar att upprétta
sa kallade konverteringsregler for att importera underlag i en BIM-mjukvara.

Resultat: Samtliga respondenter i intervjuerna svarade att underlag gallande el-, tele-
och fiberoptikkablar ar underlag med lagst grad av tréffsdkerhet/noggrannhet. Vidare
svarade respondenterna att DWG ér filformatet som oftast anvands. Andra filformat
som PDF, JPG, XML och LAS &r dven det filformat som anvands. Samtliga
respondenter redogjorde aven for vissa atgarder som kan vidtas for att standardisera
underlagshantering i branschen. Déribland efterfragas en standardisering av
underlagshantering géllande lagernamn, farger, filformat osv. | experimentet visade det
sig att underlag i DWG-format svarar for (79 %) av underlagen, foljt av PDF (21 %).
Kvaliteten varierade mellan olika kallor, dar underlag tillhandahalina direkt av
entreprendren i DWG hade bra eller utomordentlig kvalitet. Underlag i from av
PDF/JPG maste omvandlas for hand for att kunna anvands i en BIM-mjukvara.
Implementeringen av konverteringsregler resulterade i en arbetsgang for att
implementera konverteringsregler i projekteringsprocessen. For att gora detta krévs
underlag i DWG-format.

Konsekvenser: For att gora underlagshanteringsprocessen mer effektiv, behovs ett
standardiserat satt att anvanda dessa, saval som filformat. Genom att digitalisera
underlag bidrar detta till att h6ja antagningsgraden i CAD- och BIM-mjukvaror. Séledes
ar kvalitén av exempelvis PDF och JPG ”inte tillrackligt” pa grund av att en person
manuellt maste omvandla dessa filer, som bidrar till en felkalla. Darav éar
interoperabiliteten bristfallig. Gallande material tillhandahallen av entreprendren, sa
maste en god kommunikation upprattas mellan de bada parterna for att dra nytta av
underlag i DWG, och anvénda samma filformat, lager etcetera, for att reducera
tidsatgangen i att konvertera exempelvis PDF-filer manuellt.

Begransningar: Endast en stor och en lite konsultfirma analyseras. Endast en del av en
komplett BIM-mjukvara anvéands, darav lag extern validitet, da resultatet endast kan
appliceras i en annan liten konsultfirma med samma projekt-konfigurationer och
program. | experimentet dar konverteringsregler utreddes inkluderades endast brunnar
(VA).

Nyckelord: BIM, 3D-CAD, filformat, interoperabilitet, datasamordning,
projekteringsprocessen, underlag
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Begreppslista

AEC Arkitektur,  ingenjor-  och
konstruktionsbranschen. AEC
baseras pa de engelska uttrycken
(architecture, engineering and
construction).

Autocad CAD-mjukvara fran Autodesk.

Building Information Modelling (BIM) Byggnadsinformations-
modellering. Samlingsbegrepp.
BIM innefattar en centraliserad
modell som intressenter kan ta
del av och lasa information ur.

CAD Computer Aided Design.
DWG Drawing, Filformat.
GIS Geograpical Information

System. Ar till stor del likt BIM,
daremot fokuserar GIS med pa

omgivning.

Interoperabilitet Formaga hos datorsystem eller
filer att kommunicera med
varandra.

Ledningskollen Tjanst som kopplar samman

ledningsdgare med intressenter.

Novapoint DCM21 En del av en BIM-mjukvara dar
projektering av anlaggningar
genomfors.

Projekt “Ett projekt &r en tempordr

satsning i syfte att skapa en unik
produkt, tjénst eller resultat.”
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Inledning

1 Inledning

Detta examensarbete om 15 hogskolepoéng ar den avslutande delen av programmet
Byggnadsteknik med inriktning védg- och vattenbyggnadsteknik vid Tekniska
Hogskolan i Jonkoping.

Arbetet genomfors i samarbete med Ciscon AB som ar ett konsultféretag inom vég,
mark och VA med kontor i Jonkoping dér intervjuer och experiment kommer att
genomforas. Intervjuer pad Sweco och Trafikverket i Jonkoping kommer ocksa att
genomforas.

| detta kapitel kommer en bakgrund till amnet att presenteras, saval
problemformuleringen dar fokus laggs pa det aktuella problemet. Slutligen presenteras
mal tillsammans med fragestéllningen samt avgransningar till amnet.

1.1 Bakgrund

| dagens samhélle finns infrastruktur som underlattar vér vardag. Okande invandring,
fler fodda och urbaniseringen betyder att ett allt mer tatbefolkat samhélle véantas
(Svanstrom, 2015), vilket kraver ny infrastruktur som anpassas till samhallet.
Infrastrukturen utgdr manga funktioner som i sin tur ar uppbyggda av olika
komponenter.

Nar en ny byggnad eller anlaggning skall produceras genomgar denna produkt en
byggprocess som innehaller delar som i sin tur innehaller delprocesser for att skapa en
fullstandig byggprocess. Oavsett om det ar en enstaka byggnad eller ett stort vag- och
jarnvagsprojekt innehaller bada projekten alla delar som illustreras i figur 1, dock med
olika omfattning.

“ s .
Atgérdsval Forstudie e V“agut"rednmg .
Jarnvagsutrednmg;"

Arbetsplan .
Jarnvagsplan | Bygghandling 'z Byggskede

Figur 1. Byggprocessens alla delar fran atgardsvalstudie till produktion. Produktion &
uppfoljning foljs av drift- och underhallsprocessen (Trafikverket, 2012).

Projekteringsprocessen &r den del dar konsulter tar fram underlag i form av ritning som
sedan anvénds for att genomfora produktionsprocessen dar byggnaden/anldggningen
uppfors (Jongeling, 2008). Detta & en omfattande process dar en avgoérande faktor for
att kunna projektera ny infrastruktur idag ar en effektiv arbetsprocess inom
projektering. For att en projektering skall bli tréaffsaker och ett bra underlag for
produktionsprocessen maste alla delar beaktas (Hallén, 2018). Forutom objektet som
skall projekteras, till exempel en vagstracka, sa maste omgivning och underlag beaktas
for att undvika att tids- saval som kostnadsbudgeten Gverskrids. Omgivning och
underlag som maste beaktas ar allt ifran hogspanningsledningar och befintliga VA-
system till flora och fauna pa platsen.
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Under 2000-talet har arbetssattet BIM anvéandas. Till skillnad fran en specifik mjukvara
ar BIM ett begrepp som omfattar en hel digital arbetsmilj6 dar syftet &r att gora
information mer lattillgangligt samt att styra byggprocessen i en riktning mot en mer
digital byggprocess, dar tanken ar att BIM skall 6ka effektiviteten (Azhar et al., 2017).
Azhar et al., 2017 beskriver dessa fordelar som till exempel minskade konflikter mellan
olika discipliner. BIM har inte implementerats i lika stor utstrackning som det fran
borjan var tankt. En anledning till detta &r att BIM lider av bristfallig interoperabilitet
mellan olika filformat och programvaror (Ebrahim & Irizarry, 2015; Behnam, Kenley
& Harfield, 2016). For att uppna en effektiv byggprocess baserat pa BIM maste
kopplingen mellan GIS, som tar hansyn till omgivning dér underlag &r en stor del, och
BIM integreras battre (Ebrahim & Irizarry, 2015).

1.2 Problembeskrivning

BIM ér ett uttryck som behandlar en process genom byggprocessen dér en delad modell
star i centrum. AEC ett samlingsbegrepp for en hel byggbransch som medverkar genom
hela byggprocessen. Barki, Boguslawski, Fadli, Mahdjoubi och Shaat (2015)
introducerar ett satt i sin studie hur en transformering av existerande byggnader fran
2D- och 3D-ritningar kan skannas och implementeras i en BIM-milj6, som hela AEC-
sektorn kan fa nytta av genom hela anlaggningens livslangd. Processen att uppréatta en
BIM-modell och en milj6 dar en centraliserad modell star i centrum ar dock langt ifran
felfri. Interoperabilitet mellan modeller, filer och verktyg saval som
modelleringsmjukvaror ar bristfallig. Detta ser Behnam et al. (2016) som en anledning
till att antagningsgraden for BIM ar forhallandevis 1ag och ett arbetssatt som etableras
i hela AEC-sektorn. For att komma 6ver detta hinder behéver modeller, filer och
mjukvaror effektiviseras och anpassas battre for att na en hdgre antagningsgrad for att
skifta branschen till ett BIM-orienterat arbetssatt.

Forutom att mjukvaror och modeller maste anpassas ar aldrig ett BlIM-orienterat
arbetssatt nagon gang fullandat utan att ha en kompetent bransch med kunskap om BIM.
Ebrahim, och Irizarry (2015) instdmmer med Behnam et al. (2016) att modeller och
mjukvaror maste forbattras, men aven att branschen maste utbildas for att kunna dra
nytta av alla fordelar som BIM introducerar. Att utbilda ett helt féretag och byta ut
datoriserade system ar inte sjalvklart for alla foretag i hela AEC-branschen. Azhar et
al. (2017) framhaller att det framst ar mindre foretag som &r sarbara for en sadan
omvandling, da omstéllningen fran endast en CAD-miljo till ett arbetssétt med BIM i
fokus kraver stora investeringar i datorsystem samt minskade intékter nar personal skall
utbildas saval som kostnader for utbildning.

| dagens samhillsbyggande finns inga krav pa hur underlag skall levereras till
entreprendrer, projektorer eller framtida byggherrar (Ledningskollen.se, 2020). Dessa
filer kan levereras i allt frin CAD- och GIS-filer till 2D-ritningar i PDF-form. Celik
Simsek och Uzun (2017) presenterar ett sitt att tillampa BIM for att konvertera
befintliga data i form av tomter och fastigheter till en BIM-miljo for att franga de
befintliga 2D- och 3D-etablerade arbetssattet for att till exempel i deras studie effektivt
utreda tomtgranser. Slutsatsen forfattarna framhdver &r att BIM har en substantiell
fordel gentemot till exempel 2D-CAD inom underlagshantering och dér vidare arbete
behdver genomforas.
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1.3 Mal och fragestallningar
Malet med detta examensarbete &r att utreda hur underlag hanteras i
projekteringsprocessen, samt hur dessa kan implementeras i en BIM-miljo.

Fragestallningar:

1. Hur ser tillhandahaliningen samt tillhandahallet underlag ut i
projekteringsprocessen?

2. Vilka underlag &r svarhanterliga samt vanligtvis bristfalliga i
projekteringsprocessen?

3. Hur kan val anpassade konverteringsregler effektivisera underlagshanteringen?

1.4 Avgransningar

| arbetet kommer ingen projektering ske utan endast tillampning av skapade
konverteringsregler. Arbetet omfattar ej Autocad Civil 3D. Vid framtagning av
konverteringsregler kommer inget annat underlag an brunnar omfattas. Ingen annan
bestéllare &n Trafikverket kommer att omfattas om det inte specifikt omnamns.
Rapporten kommer ej omfatta nagon undersékning kring olika entreprenadformer.

1.5 Disposition
Kapitel 2: | denna rapport kommer anvand metod att behandlas. | detta kapitel redogérs
bland annat varfor valda metoder har valts, kopplingar till fragestéllningarna,
arbetsgangen samt trovardighet i from av validitet och reliabilitet.

Kapitel 3: Det teoretiska ramverket som arbetet grundar sig i redogors i detta kapitel,
och det beskrivs den om hur teorin grundar sig pa den tidigare beskrivna
problembeskrivningen. Detta avsnitt ligger till grunden for att lasaren skall fa en
bredare forstaelse inom detta falt till Gvriga delar i rapporten.

Kapitel 4: Detta kapitel behandlar empiri som samlats in under arbetets gang genom
intervjuer samt experimentet. Empirin som samlats in i intervjuerna ligger till grund for
experimentet och darefter ligger bade empirin fran intervjuerna och experimentet till
grund for kapitel fem.

Kapitel 5: Har presenteras resultat och analys. Malet med detta kapitel &r att uppfylla
studiens syfte och binda ihop fragestallningarna med den insamlade empirin och
bakomliggande teoretiskt ramverk.

Kapitel 6: Detta kapitel innehaller resultat- och metoddiskussion. Forutom detta
presenteras forslag till vidare forskning, begransningar samt slutsatser.
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2 Metod och genomférande
For att fa fram empirin i detta examensarbete kommer en fallstudie att genomforas pa
ett litet saval som ett stort konsultforetag belagna i Jonkoping. Datainsamlingsmetoden
som viljs ar kvalitativa semistrukturerade intervjuer. For att besvara malet med detta
arbete valjs dven experiment som ett metodval.

2.1 Undersodkningsstrategi
Undersokningsstrategin som véljs inom ramen for att besvara fragestéallningen ar att
anvanda en kvalitativ undersokningsstrategi. Enligt Holme och Solvang (1996) praglas
kvalitativa undersokningsstrategier/metoder av respondentens tolkning av problemet.
Vidare ndmner forfattarna att den informationen som ligger i fokus beror till stor del
eller helt av informationskéllan, det vill sdga respondenten.

Datainsamlingen gors via kvalitativa intervjuer med branscherfarna konsulter samt en
projektledare hos en storre bestéllare. Intervjufragorna ar semistrukturerade och stalls
pa samma sétt till samtliga respondenter med mojlighet till papekanden och foljdfragor.
Ett experiment genomfors ocksa dar metodvalet utgar fran en kvalitativ ansats.

Holme och Solvang (1996) papekar &ven i sin bok att vid ett kvalitativt forhallningssatt
befinner sig intervjuaren nara informationskallan. Detta bidrar saledes till att relevanta
tolkningar av svar och kroppssprak saval som spontana foljdfragor kan stéllas pa ett satt
som inte gar att uppna vid en kvantitativ intervju dar respondenter ofta &r anonyma.

For att uppna en komplett bild av hur underlag kan implementeras i BIM-mjukvaror
kravs det en forstaelse for hur underlag ser ut i dagslaget. Darfor kombineras ett
kvantitativ med ett kvalitativt angreppssatt dar den kvantitativa undersokningen
appliceras pa underlagsutvarderingen for att fa en generaliserbar bild 6ver hur underlag
ser ut i dagslaget. Den kvalitativa delen av experimentet anvands da konverteringsregler
skall skapas i Novapoint DCM. Morgan (2014) poangterar att for att en kombination av
olika metoder skall vara mojlig maste en konnektion finnas mellan de bada metoderna,
det vill saga maste en klar dvergang finnas mellan metoderna for att resultaten skall bli
applicerbara.

2.2 Koppling mellan fragestallningar och metoder for
datainsamling

2.2.1 Fragestallning 1 - Hur ser tillhandahallningen samt tillhandahallet
underlag ut i projekteringsprocessen?

Till den forsta fragestallningen lampar sig en kvalitativ undersokningsmetod med
intervjuer som ar semi-strukturerade. For att besvara denna fraga, dar respondenter till
stor sannolikhet har olika bakgrund i kan det vara till fordel att genomféra en intervju
med plats for respondenten att ge sin asikt pa fragor. Den forsta fragestallningen
kommer att bilda basen i rapporten dar en bild av hur datahanteringen ser ut i
projekteringsprocessen.

2.2.2 Fragestallning 2 - Vilka underlag ar svarhanterliga samt vanligtvis
bristfalliga i projekteringsprocessen?

Den andra fragestallningen kommer att besvaras genom en kombination mellan
intervjuer och experimentet. Genom de semistrukturerade intervjuerna kommer
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relevanta fragor som beror dataforluster att tas upp. Vid erforderliga svar fran
respondenterna kan en tydligare bild av nuldagessituationen skapas.

2.2.3 Fragestéallning 3 — Hur kan val anpassade konverteringsregler
effektivisera underlagshanteringen?

Fragestallning 3 kommer att besvaras genom ett experiment. Experimentet kommer
vara utformat pa ett sadant satt att genom forkunskap applicera denna kunskap i
programmet for att utforma sa kallade konverteringsregler. Konverteringsregler ar
regler for hur 3D-modelleringsprogrammet Novapoint skall tolka olika typer av data.
Vid vél implementering av konverteringsregler i programmet skall dessa regler
omvandla inmatade data, sortera data och leverera dessa pa tva olika satt (visualisering
och “metadata” som ér attribut om objekt).

2.3 Litteraturstudie
| detta kapitel kommer grunden laggas till redovisningen av hur arbetet har sett ut for
att ta fram det teoretiska ramverket. Sokstrategin, anvanda sokord samt databaser som
anvants kommer att redovisas.

2.3.1 Strateqi
For att fa fram traffsakra kallor samt starka grunden som arbetet vilar pa é&r
litteraturstudien viktig, saval som sokstrategin for att fa fram relevanta kallor.

Inom amnet som ligger till grund for detta arbete utgér BIM en vital del. BIM &r ett
brett amne (se 3.1.1) dar teorin &r viktig for att forsta den insamlade empirin samt hur
det genomfdérda experimentet redovisas. Férutom BIM kommer dven olika filformat att
tas upp som anvands inom BIM. Detta ar for att hela experimentet bygger pa en god
forstaelse 6ver hur datorprogram anvander olika filformat.

Till sist presenteras omradet “projekteringsprocessen”. Arbetet har avgransats till att
endast ta med respondenter som ar verksamma inom projekteringsprocessen. For att
forsta hur intervjuerna ar uppbyggda och varfor de ar utformade som de é&r, ar det av
stor vikt att forsta hur denna process gar till.

Syftet med framtagningen av dessa tre “olika” d&mnesomraden &r att i resultatet och
analysen knyta samman dessa for att redogdra for hur projekteringsprocessen kan dra
nytta av en BIM-orienterad arbetsmiljo, samt en ansats till hur man kan borja
effektivisera sin underlagshantering i projekteringsprocessen med BIM-mjukvaror.

2.3.2 Sokord

Olika sokord anvands under de olika sokfalten. For att fa ett omfangsrikt teoretiskt
ramverk anvands huvudrubriker som ger en bild av hur projektering ser ut. Sékningar
har framst gjorts pa engelska, men ocksa pa svenska for att na ett brett sokregister.
Sokorden som valdes inom BIM saval som for projekteringsprocessen kombinerades
med sd kallade “booleanska operatorer”. Av de booleanska operatorerna valdes “AND”
for att kombinera sokorden for att fa fram traffsdkra rapporter som omfattar mer an ett
av de valda sokorden.

Sokord - “BIM” samt “Universella filformat och CAD-mjukvaror i BIM”
= BIM
= Quadri
= Novapoint
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» Interoperabilitet

= |FC
= DWG
= 3D

Sokord - “Projekteringsprocessen”
= Construction

=  Roles
= Stakeholders
= BIM

= Coordination

=  Communication
= 2D-CAD

= Byggprocess

= Late changes

= |nternal

=  External

2.3.3 Anvanda databaser

ProQuest Central

ProQuest Central ar den databas som i sérklass har anvants mest for att bygga det
teoretiska ramverket i denna rapport. | databasen har minst 2 men max 4 sékord anvants
dar avgransning i denna databas gjorts till att endast ta med engelska artiklar som &r
peer-reviewed (eng. granskade av @mneskunniga).

PRIMO via Hogskolebiblioteket

Denna databas innehaller enorma mangder med lankar till olika databaser samt diverse
olika rapporter. PRIMO har inte anvants i lika stor utstrackning da gruppen har ansett
att ProQuest Central har levererat mer traffsakra resultat i sokarbetet. Vid sokning pa
svenska artiklar har PRIMO anvants. Denna databas innehaller en stor mangd rapporter
pa svenska.

2.4 Valda metoder for datainsamling
Denna studie kommer att omfatta tva olika typer av metoder for datainsamling dar den
forsta ar semistrukturerade kvalitativa intervjuer samt experiment.

2.4.1 Semistrukturerade kvalitativa intervjuer

En av de valda metoderna som anvénds som datainsamling &r att genomfora
semistrukturerade intervjuer. Castillo-Montoya (2016) redog0dr i sin rapport, hur man
kan forfina ramverket for att ta fram ett traffsakert protokoll samt sékerstalla att ratt
information tillhandahalls. Rapporten innehaller fyra delar, varav fas 1, fas 2 och fas 4
har genomforts.

» Fas 1: Sakerstéll att intervjufragorna hanger ihop med den information som
studien vill fa fram.

» Fas 2: Konstruera ett utredande frageformular samt konversation.

» Fas 3: Fa tillbaka feedback pa protokollen.

» Fas 4: Genomfor ett pilotforsok med intervjufragorna.
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Intervjuerna genomfars som semi-strukturerade. Edgley och Nashwa (2015) framhaller
att kvalitativa intervjuer skall ha “ett Oppet slut”, dvs ett oként slut. Britten (1995)
podngterar att ett 6ppet slut ar viktigt om studien vill beakta erfarenheter, varderingar,
kunskap och tankar/spekulationer, vilket intervjuerna till denna studie kommer att
innehalla.

2.4.2 Experiment

Collins, Dziak och Nahum-Shani (2012) genomfor i sin studie en s.k. Monte Carlo
simulation. En slutsats som forfattarna drar ar att experiment ar mojliga att anvanda da
flera faktorer i olika dimensioner vill analyseras. Saledes ar experiment ett mojligt
hjalpmedel att anvanda da flertalet olika parametrar skall beaktas och redas ut.

Heiwe och Tollin (2012) beskriver i sin studie att ett kvalitativt experiment &r ett bra
metodval att genomféra om studien syftar till att anskaffa en djupgaende kunskap inom
ett visst amne eller om ett visst fenomen. Da malet med experimentet &r att ta reda pa
hur underlag kan appliceras i en BIM-mjukvara kravs en djup forstaelse om mjukvarans
funktion samt bakomliggande faktorer till hur underlag i denna studiens fall
forekommer. Heiwe och Tollin (2012), Collins et al. (2012) kompletterar varandra och
framhé&ver fordelar med experiment samt nar de &r tillampliga.

Den kvantitativa delen av experimentet dér underlag i ett pagaende infrastrukturprojekt
skall analyseras genomfors for att fylla igen kunskapsluckan som intervjuerna lamnar
till det kvalitativa experimentet dar konverteringsregler skapas och utforskas (Morgan,
2014). For att experimentet skall genomforas framgangsrikt och kunna tolkas pa ratt
satt maste en tydlig koppling finnas mellan alla delar (se 2.1).
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2.5 Arbetsgang
Genom moten med Ciscon AB valdes ett arbetsomrade. For att bilda en uppfattning av
vad arbetet innebar togs bakgrund, problemformulering for det aktuella problemet samt
nodvandiga avgransningar fram. Likasa upprattades dven tre fragestallningar som
arbetet skall landa i att besvara. Detta steg i arbetsgangen innefattar kapitel ett i denna
rapport.

I nedanstaende figur redovisas arbetsgangen som beskrivs i punkterna 2.5.1 — 2.5.7 (se
figur 2).

Litteratursékning - Urval av respondenter

Upprétta intervjuer

Finna kunskapsluckor (se 2.5.2)

Reflektion: Ar urvalet av respondenter okej?
Urvalet 6kades pa med bestallare.

Upprétta matris fér

underagsutvardering Sammanstall intervjuer Genomfér intervjuer

Genomfor Sammanstill och

’ underlagsutvirdering tolka insamlad data |
Bearbeta all empiri
Experiment Sammanstill och

konverteringsregler tolka insamlad data

Mir vi trodde vi var fardiga fick vi ga tillbaka
och géra utforligare test. Analys, resultat och

| vissa delar fanns det inte stod frén litteratursdkningen. Detta resulterade saledes i att ny litteratur fick sGkas for att stodja diskussion
vad arbetet kornmit fram till. Ny litteratur krdvdes dven for att forklara ord, begrepp och kopplingar.

Figur 2. Arbetsgangen for detta arbete. Efter analys, resultat och diskussion skedde
reflektion huruvida malet har uppnatts och fragestallningarna besvarats. Innan
slutgiltig inlamning skedde en korrigering av fragestallning 3.

2.5.1 Litteraturstudie fran teori inom omradet

Det teoretiska ramverket som redovisas i kapitel 3 utformas pa ett satt som kan knytas
an till empirin fran intervjuerna samt experimenten. Tre omraden valjs till det teoretiska
ramverket som &r:

= BIM
= Forekommande filformat i projekteringsprocessen
= Projekteringsprocessen

2.5.2 Urval av informanter

For att skapa en studie med en hdg validitet och relevant for forskningsomradet maste
urvalet av informanter aterspegla vad forfattarna vill fa ut fran studien. Urvalet for att
ta fram lampliga respondenter redovisas i figur 3.
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Verksamma inom bygg- och anlidggningssektorn

Inneha en ledande position pa respektive fiiretag, det vill
saga en roll som leder en eller fler anstéllda

Verksam inom projekteringsprocessen | minst
femn ar

Figur 3. Urval av respondenter skall uppfylla samtliga kriterier.

2.5.3 Intervjuer

Intervjuerna genomfors for att ta vid dar det teoretiska ramverket lamnar, det vill sdaga
skapa en bild 6ver hur underlagshanteringen ser ut i projekteringsprocessen.
Intervjuerna resulterar saledes i att svara pa fragestallning ett och tva. Upprattningen av
intervjuerna foljdes av genomfdrandet av intervjuerna.

2.5.4 Experiment underlagsutvardering

Arbetsgangen for experimentet foljer en linjar arbetsgdng med moment som ar
sekventiella, dvs sker beroende pa varandra (se figur 4). Dessa fem steg bildar saledes
en utforlig arbetsgang for just detta moment.

Skapa en samlad

Ga igenom Uppratta kriterier

Utvardera
resultatet

Fyll i matris for
beddmningen

[/ lattaverskadlig
matris

underlag i for betygsattning
aktuellt projekt av underlag

Figur 4. Arbetsgang for experimentet med underlagsutvardering i ett aktuellt
infrastrukturprojekt.

2.5.5 Experiment konverteringsregler

Konverteringsregler som &r en del av Novapoint DCM21 bearbetas i experimentet for
att ta fram en mer precis arbetsgdng Over hur dessa kan implementeras i
projekteringsprocessen, saval som kritiska parametrar att beakta vid implementering av
konverteringsregler.

Floédesschemat i figur 5 och 6 beskriver arbetsmetoden vid framarbetning av
konverteringsreglerna i experimentet.
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Indata

Konverteringsregel
<

Andra
konverteringsregel

Onskvart resultat?

Klart Onskvart resultat?

Figur 5. Schematisk bild 6ver arbetsgangen vid experimentet.

m

\ ///
-
\ P
-
-

Visualisera

Objekt med attribut: P
= Filformat /_/'/
Storlek
Referenssystem Konverteringsregler
Typ av objekt
Férg i ursprungsfilen

Hantering av data
efter konvertering

"~

Attribut om objekt som underlattar

projektering

Figur 6. Schematisk bild 6ver hur konverteringsregler anvands i programvaran
Novapoint DCM 21.

2.5.6 Bearbetning av empiri

Samtliga intervjuer transkriberas utefter vad respondenterna svarat i intervjuerna.
Transkriberingen sker ordagrant for att uteldmna eventuella tolkningar av forfattare
eller lasare till denna rapport. Empirin fran intervjuerna redovisas darefter strukturerat,
foljt av experimentet underlagsutvérdering samt experiment konverteringsregler.

2.5.7 Analys och resultat

Utifran resultatet analyseras empirin och satts i korrelation och till den insamlade
empirin. Insamlad empiri och det existerande teoretiska ramverket bildar genom
kopplingar med varandra svar pa fragestéllningarna i kapitel ett.
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2.6 Trovéardighet
Grunden som detta examensarbete vilar pad ar att tillampa ett vetenskapligt
forhallningssatt. Forutom att efterstrava en hog validitet saval som reliabilitet kommer
aven foljande punkter att tillampas:

= Kiritiskt granskande - Overvig kallor om dessa ar trovérdiga eller inte, samt
vid otrovérdiga kallor forkasta dessa.

= Oppet redovisande — Visa transparens i alla steg i detta arbete genom att
redovisa till exempel vald arbetsgang saval som metod och saledes det
empiriska resultatet.

= Argumenterande - Hénvisa till valda kallor for att skapa legitimitet. Ju fler
kéllor som aterspeglar en likande bild, desto trovardigare blir resultatet.

» Refererande — Referenshantering sker pa ett korrekt satt genom APA Harvard
6th edition. Att redovisa kallor pa ett korrekt satt ar av stor vikt for att lasaren
av detta arbete skall kunna komma at den ursprungliga kallan.

2.6.1 Validitet

Intern validitet

Den interna validiteten ar hog, da semistrukturerade intervjuer kommer bidra till svar
som sedan kommer att kunna analyseras och dra slutsatser ifran. Vid upprattande av
intervjufragorna ar det saledes av stor vikt att stalla ratt fragor dar respondenterna ger
svar pa vad vi vill veta for att besvara fragestallningen.

For att hoja den interna validiteten ytterligare kommer alla respondenters svar att
redovisas i rapporten. Ryen (2004) framhdver i sin bok att en anledning till att
kvalitativa undersokningsmetoder kan fa en lag validitet ar att forskaren inte hanvisar
eller diskuterar avvikande svar i undersokningen. Genom att exkludera svar som inte
faller forskaren till gagn kan arbetet forkastas da det inte speglar verkligheten.
Likabehandling och 6ppet redovisande av intervjuerna kommer saledes ha stor vikt for
arbetet.

Extern validitet

Gerring (2017) framhaller i sin bok som fokuserar pa fallstudier att en fallstudie &r en
sa kallad “a two level game” som menar att studiens syfte &r att lyfta fram specifika
attribut om det undersokta fallet, samt ett generaliserbart svar pa fallstudien som kan
appliceras i en bredare kontext &n just ett foretag eller en handelse. Gerring (2017)
ndmner vidare att fallstudier ofta undersoker ett specifikt problem under en lost
definierad rubrik. Dessa undersokningar bidrar till forstaelse och svar pa enskilda
fallstudier, men &r ej generaliserbara i en bredare kontext. Denna rapport kommer att
vidimera Gerrings standpunkt dar svaret pa undersokningen endast kommer att kunna
appliceras i ett specifikt avgransat fall. Experimentet som genomfors skildrar saledes
hur underlagen hanteras i en liten konsultfirma och hur denna process att importera
dessa i en 3D-modelleringsmjukvara kan ga till. Detta for att skapa en bild av hur
mindre konsultféretag inom anlédggningssektorn kan ta nytta av de fordelar som en
digitaliserad arbetsmiljo bidrar till. De semistrukturerade intervjuerna kommer déremot
att redogdra for hur tva vitt skilda foretag arbetar med underlag dar synpunkter ges fran
ett stort multinationellt foretag, samt ett litet, lokalt foretag. Detta for att se om det finns
skillnad och likheter mellan underlagshanteringen mellan foretagen.
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Arbetsprocessen pa andra foretag i samma storlek eller stérre ar okant vilket kan ha en
stor betydelse for generaliserbarheten for studien. Storre foretag kan ha arbetsroller som
endast ar fokuserade pa matrelaterade arbetsuppgifter. Detta bidrar till att foretaget har
en storre formaga att styra hur underlagen skall matas in samt hanteras i respektive
BIM-modell. Da Ciscon AB inte har en egen méatingenjor har foretaget inte denna frihet.

2.6.2 Reliabilitet

Reliabiliteten grundar sig i tillforlitligheten hos en matning, den ifragasatter huruvida
resultatet blir om samma matning skulle ske igen. Reliabilitet utgdrs av tva principiella
former av repetition: temporadr reliabilitet, ndr samma test utfors vid senare tillfalle och
samma resultat nas; Jamforbar reliabilitet, nar olika tester utfors och samma resultat nas
eller om samma test utfors med olika utférare (Scott, 2014).

For att nd en hdg reliabilitet i var forskning, kommer intervjuer ske av flera anstallda
pa ett foretag. Intervjuerna kommer att folja ett ménster som ar samma for varje
anstalld, vilket medfor en hog reliabilitet. Scott (2014) papekar att en intervju av samma
person vid upprepande tillfallen kan medféra att den anstallde paverkas utifran det
tidigare intervjutillfallet. Pa grund av en hog arbetsbelastning pa foretaget kommer det
inte vara mojligt att genomfora intervjuerna under samma dag, utan dessa kommer vara
forlagda under en vecka.
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3 Teoretiskt ramverk

Detta kapitel kommer att behandla relevant teori for att bygga en teoretisk grund for
arbetet. Det teoretiska ramverket kommer senare att anvéndas for att koppla den
insamlade teorin till existerande forskning inom omradena.

3.1 BIM - Building Information Modelling
Byggbranschen anses av manga framstaende experter inom omradet vara en bransch
som langsamt utvecklas digitalt. Projektering av till exempel vag och VA har genomgatt
en forandring fran 2D- till 3D-CAD. Detta innebar en tredje dimension i projekteringen.
Under 2000-talet har uttrycket BIM borjat etablera sig i branschen. Det innebér ett satt
att arbeta som medfor bade for- och nackdelar.

3.1.1 Vad ar BIM?

BIM dar ett vél etablerat uttryck i industrin. Russel, Harfield och Ali (2016) framl&gger
att den 6kande anvandningen av CAD har resulterat till ett nytt anvandningsomrade for
tekniken. BIM dmnar sig at att representera anldggningar med intelligenta,
informationsrika och  objektorienterade modeller. De papekar 4dven att
implementeringen av integrerad BIM &r viktig for Okad produktivitet inom
byggprocessen.

Kim, Park, Park och Sang-Ho (2018) redogor i sin rapport att BIM har tre betydelsefulla
fordelar gentemot traditionell 2D-cad.

1. Visualisering av 3D-modellen.

2. Interoperabilitet av information vid anvéndning av vedertagna samt dppna
filformat som kan anvandas i andra steg i byggprocessen.

3. Fordelar gallande informationsmangd vid tillampning av standardiserade
filformat.

Dessa fordelar medfor ocksa kostnader for foretag att implementera en BIM-orienterad
arbetsmiljo da detta kraver kunskapsutveckling for anstéllda samt en erfarenhet for att
dverkomma hinder som inte uppstar vid traditionell 2D-CAD. Detta kan saledes se som
ett hinder for foretag.

BIM bidrar till en oOkad kvalitet vid leverans av olika handlingar vid god
implementering. Jongeling (2008) redogor i sin rapport att kvaliteten pa
bygghandlingar, beskrivningar, rapporter samt materielméngder ar mycket hogre samt
mer tidsbespararande (mellan 20% - 50% i tidsreducering for att ta fram handlingar)
jamfort med traditionell 2D-CAD. Detta &r, enligt Jongeling pa grund av att till exempel
tvarsnitt och sektioner i modeller ofta & mellan 50% - 80% fardiga ritningar vilket
bidrar till en stor reducering i tidsatgang.

3.1.2 Interoperabilitet inom BIM

BIM har i manga projekt implementerats dar hela byggprocessen bygger pa ett BIM-
orienterat arbetssatt fran projektering till drift- och underhallsprocessen (Ebrahim &
Irizarry, 2015). Forfattarna framhaller dven att BIM inte har fatt ett genombrott i
projekteringsprocessen pa samma satt som det har gjort i produktionsprocessen. |
artikeln skriver de att en av de framsta anledningarna till detta &r den bristféalliga
interoperabiliteten mellan G1S-verktyg och dedikerade BIM-mjukvaror.
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Broquetas, Bryde och Volm (2015) analyserar i sin studie 35 olika byggnadsprojekt
runt om i varlden och analyserar hur framgangsrik implementeringen av BIM har varit
i projekten utefter satta kriterier. Vid fardigstallande av projekten visade det sig att
BIM-mjukvaran stod i fokus for kritik. Forfattarna belyser &ven i studien att
kostnadsanalyser och utbildning &r viktiga hinder att 6vervinna vid implementering av
BIM. Bitsuamlak, Costa Leandro Malveira, Dicksson, Malveira och Mohammad (2020)
haller med Broquetas et al. (2015) och framhéver att interoperabiliteten mellan
mjukvaror och filformat motverkar implementeringen av BIM i multidisciplindra
teams, dar samarbete mellan dessa ar av hog vikt.

For att kunna moéjliggora ett samarbete mellan olika BIM-anvandare har standardisering
av filformat inom BIM har varit nédvéandigt. Dar det dven framgar att standardiseringen
av IFC (Industry Foundation Classes) har varit ett stort steg framat inom BIM-
utvecklingen. Da dessa filer har bidragit till méjligheten av att skapa standardiserade
modeller som innehaller rikligt med information om olika byggnadskomponenter
(Azhar et al. 2017). Det framgar &ven i studien att man kan 6verkomma den idag ganska
ldga antagningsgraden av BIM i projekt genom att lyfta den bristfalliga
interoperabiliteten.

3.1.3 Problem med en BIM-orienterad arbetsmiljo

Mjukvaror och modeller star i centrum nar det galler implementering av BIM i ett
foretag eller organisation (Ebrahim & lIrizarry, 2015); (Behnam et al., 2016).
Forfattarna ovan havdar aven att det inte ar bara mjukvaror och modeller som maste
forbattras for att stodja BIM, utan dven att branschen maste utbildas for att kunna dra
nytta av alla fordelar som BIM introducerar. Att utbilda ett helt féretag och byta ut
datoriserade system ar inte sjalvklart for alla foretag i hela AEC-branschen.

Linderoth (2010) genomforde en fallstudie pa ett storre bygg- och anlaggningsfaretag i
Sverige for att uppratta en forstaelse om mekanismer gallande om BIM implementeras
i ett projekt. I sin studie framkom det att pa grund av byggbranschens karaktar dar varje
projekt ar unikt ar det svart att tillampa ett BIM-orienterat arbetssatt. Linderoth (2010)
redogor aven for svarigheter med BIM ar att aterupprétta s.k. ”"BIM-nitverk” i varje
projekt (se figur 7).

Contractor Contractor
p S ) o1 SRt Ihy
Architect A S”b'(f:rgrécmrs Architect Y S”b'c)c(’ o=
iD \Z\ Diffusion of BIM?, :D
lient A li
Regulating b Regulating X
bodies bﬂ [Z' bodies fo
= Consultants AB C = Consultants XY Z
Project 1 Subsequent Project 2

Figur 7. Svarigheter att anvanda BIM i tva helt olika projekt da varje byggprojekt ar
unikt (Linderoth, 2010).

Andra studie framhaller en liknande slutsats som Linderoth (2010) drar. Cavka, Poirier
och Staub-French (2017) betonar for att BIM framgangsrikt skall kunna implementeras
maste BIM-modellen samt all tillhérande information vara anpassade till just det
specifika projektet, samt att analysera agarens krav pa information som BIM for med
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sig. En bristfallig forstaelse i fordelar med BIM resulterar i att de fordelar BIM for med
sig vid val implementering gar forlorad. Nedan redovisas 4 steg i att analysera agarens
krav pa kunskapsoverforing (se figur 8).

(1) Identify sources &
collect data
= To identify the landscape of
owner requirements

(4] Relate project's digital (2) Identify types of owner
and Dh\fsma_l products with reguirements
requirements

- To describe how digital product - To classify the landscape of
{BIM) relate to organizational owner reguirements
context, and owner requirements

{3} Identify required
information

- To formalize computable requirements
- To identify model information requiremenits

Figur 8. Dessa fyra krav maste utredas for att férdelar med BIM skall uppnas (Cavka
etal., 2017)

3.1.4 Novapoint DCM21

Novapoint &r en programvara som ar en del av en komplett BIM-milj6. Programvaran
ar avsedd for infrastrukturprojekt dar vagar och VA-system med mera projekteras i
projekteringsprocessen. I Novapoint byggs en komplex modell med 3D-modellering
som mojliggora att modellen kan redovisas i plan, sektioner samt 3D. Da Novapoint ar
en del av en komplett BIM-miljo kan byggherrar, entreprendrer samt évriga intressenter
folja modellers utveckling i realtid med hjélp av exempelvis Novapoint model viewer
(Trimble.com, u.d.).

Barten (2015) redogor i sin studie som handlar om hur designen for vagar pa Gronland
kan uppnas genom implementering av GIS-teknik. I artikeln redogor forfattaren att
programvaran Novapoint har anvénts for att skapa digitala vagmodeller for
visualisering genom terrangen saval som framtagning av massfordelning i projektet.

Konverteringsregler ar ett verktyg i programvaran Novapoint dar anvéandare sjalva kan
reglera hur programmet skall tolka inmatade data i form av exempelvis DWG-filer.
Konverteringsregler ar saledes ett kraftfullt verktyg for anvandare vid en korrekt
hantering (Trimble.com, 2017).

3.2 Foérekommande filformat i projekteringsprocessen

3.2.1 DWG

DWG ér ett filformat framtaget av foretaget Autodesk och har blivit en vedertagen
(inofficiell) standard vid exportering och importering av  CAD-filer mellan olika
program. Bjork och Laakso (2010) framhdver att en stor faktor till varfor DWG har
blivit ett vedertaget filformat att anvanda sig av ar sattet att arbeta med lager och den
tidiga etableringen av programvaran sedan 1980-talet da 2D-BIM i CAD-milj6 borjade
ta form.
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Chen, Li och Zhao (2012) redog0r i sin rapport som handlar om hur implementering av
3D-modellering av ror kan goras baserade pa 2D-figurer. Arbetsgangen i studien var att
ta 2D-ritningar i DWG-format, analysera dessa i ett program, samt konstruera filen till
en 3D-modell som sedan kan exporteras. | studien visas DWG-filers mangsidighet,
vilket ar till fordel for att 6ka interoperabiliteten mellan olika mjukvaror (se figur 9).

Intermediate process: analyze
Input: AutoCAD- /
.p . the 2D-files and construct the i Qutput: 3D-Scene
Files(dwg or dxf-files) !
3D-models

Figur 9. Fran indata i form av DWG till utdata (3D) (Chen et al., 2012).

3.2.2 IFC —Industrial Foundation Classes

IFC (eng. Industrial Foundation Classes) ar ett val utbrett filformat, som ar val anvént
inom bade husbyggnadsindustrin savéal som véag- och vattenbyggnadssektorn. Kim et
al. (2018) genomfordes en studie om hur IFC kunde implementeras for att oka
tillampligheten i en delad BIM-modell.

Bjork och Laakso (2010) ndmner att IFC &r det filformat som har kommit langst i
processen med att bli ett fullvardigt standardiserat format. Forfattarna poangterar dock
att det finns svarigheter med att fa fullvardig acceptans som ett standardiserat format
utanfor sma pilotprojekt.

3.2.3 PDF —filformati 2D

Feldman och Feldman (2002) beskriver formatet PDF som ett CAD-neutralt filformat
som skapas i en CAD-mjukvara. PDF har férdelen av att inte vara bunden till en specific
mjukvara enligt forfattarna. Vidare ndmner Feldman och Feldman (2002) att filformatet
mojliggor lattillganglig delning samt utskrift av ritningar.

Mahyar et al. (2019) redog0r att BIM inte anvands i lika stor utstrdckning av aktorer
som &r osakra pa hur en BIM-mjukvara skall anvandas. Detta gor, enligt forfattarna att
dessa aktorer ofta atergar till 2D-ritningar i CAD-miljo eller PDF-format om de inte far
hjélp av en sa kallad BIM-samordnare. Forfattarna papekar dven att 2D-ritningar i PDF-
format ar frekvent forekommande pa byggmoéten for att visualisera skarmklipp,
loggbdcker, pappersritningar och element i 2D (element i detta sammanhang =
konstruktionsdel).

3.3 Projekteringsprocessen
Jongeling (2008) beskriver projekteringsprocessen som en fas i byggprocessens
inledning dér arkitekter och teknikkonsulter tar fram underlag. Underlagen som
levereras till den senare delen av byggprocessen (produktionen) bestar av ritningar,
mangdforteckningar samt beskrivningar.

3.3.1 Rollerinom projekteringsprocessen

Faulkner, Sargent och Wearne (1989) beskriver i sin rapport olika roller inom vég- och
vattenbyggnadssektorn och respektive arbetsplats for dessa roller. | figur 10 redovisas
roller som ingar i bade projekteringsprocessen och produktionsprocessen. Roller som
entreprendr eller underentreprenor av diverse slag ingar inte i projekteringsprocessen,
utan det ar roller som till exempel konsulter, kommuner, myndigheter av olika slag som
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ar involverade i denna process. Antalet aktorer och roller som medverkar i processen
skiljer sig mellan projekt och projekt samt vem som &r bestéllare.

Associate
and
Corporate graduate
members members
(N=2800) (%) (N=139) (%)
Employer
Contractor 15 28
Specialist sub-contractor 1.6 8
Consulting engineer 30 23
County, city, borough, water or other regional
authority 28 26
Nationalized industry 35 3
Central government 64 3
Research, teaching or their administration 49 7
Other 10 3
(mostly chemicals, manufacturing or other private industry)
"\\iquplacc
Site construction or supervision 14 31
Site, other work 1 3
Maintenance 2 3
Head office 52 39
Regional office 23 8
Site + office equally 2 10
Other 6 6

Figur 10. Roller inom byggsektorn (Faulkner et al., 1989).

Trafikverket &r vanligtvis bestallare av storre anlaggningsprojekt i Sverige och &r éven
bestallaren med i séarklass storst budget per ar (se bilaga 1). Anngeliki, Ruikar och
Soetanto (2016) redogor i sin rapport att nyckeln till en hallbar projektering &ar en god
kommunikation mellan bestéllare och projektor. En kontinuerlig kommunikation &r
saledes viktig.

For att en hallbar projekteringsprocess skall vara mojlig kravs det att de roller som finns
inom (mangsidiga) projektteam definieras om pa nytt, detta for att kunna reflektera
kring de nddvandiga samarbetena mellan olika roller i projekteringsprocessen.
Uppgifter som kraver samarbete inom projekteringen okar i omfattning, darmed 6kar
ocksa ansvaret pa varje enskild person som arbetar i samarbeten. Ett bristande arbetssatt
hos en person inom ett samarbetsprojekt kan spela en vital del for hur den slutgiltiga
produkten blir, da samarbetsuppgifter kraver att processerna for arbetet ar underforstatt
hos samtliga deltagare. Det &r dven av stor vikt att beakta samtliga intressenter for att
uppna ett lyckat resultat (Anngeliki et al., 2016; Chileshe, Dang Nguyen, Rameezdeen,
& Wood, 2019).

3.3.2 Hantering av filer mellan olika aktorer

Noggrann projektering — en kostnadsbesparing

En noggrann genomford projekteringsprocess skall resultera i en produktionsprocess
dar atgarder kring forutsagbara risker och handelser &r vidtagna. Mahamid (2017)
redovisar i sin rapport de fem vanligaste orsakerna till rework (eng. omarbete) som ar:
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= Bristfallig Overrensstammelse mellan specifikationer som bestallaren
efterfragar och vad som &r producerat.

= Andring i omfattning (Scope change).

= Sena andringar fran bestéllarens sida.

= Brist pa kunskap hos entreprenéren som genomfor produktionen av véagen.

= Daligt val av underentreprendrer (hanger ihop med punkten ovan).

Mahamid (2017) visar av sitt resultat i studien att det inte gar peka ut

projekteringsprocessen eller produktionsprocessen som den del i byggprocessen dar

alla fel genomfors utan detta sker genom alla steg fran idé till besiktigad och fardig

produkt. Det gar dock, att genom en val genomford projekteringsprocess minimera en

del problem som senare kan komma att ha en avgorande roll i produktionen av

produkten for att saledes bespara bade tid och pengar.

Mehrbod, Staub-French och Tory (2020) beskriver i sin rapport hur BIM-baserade
modeller spelar en stor roll i projekteringsprocessen. Forfattarna tar upp hur processen
ser ut med digitala modeller i ett projekt, “bottlenecks” (eng. flaskhalsar) samt
anmarkningsvarda saker att beakta i projekteringsstadiet. Vidare framhaller forfattarna
till rapporten att BIM har visat sig vara ett vardefullt verktyg for att minska konflikter
samt bidra till en god dokumentation, vilket annars ar en felkalla till 6kad tidsatgang
och saledes 6kad kostnad.

Ledningskollen

Ledningskollen.se ar en portal kopplad till aktorer som &r ledningséagare i Sverige.
Tjansten &r utgiven av PST (Post- och telestyrelsen) och &r en plattform dit
entreprendrer, projektorer, samhallsutvecklare samt privatpersoner kan véanda sig till
vid byggarbeten for att begdra ut underlag vid bygg- och anldggningsarbeten
(Ledningskollen.se, 2020). Efter att en forfragan skickats in vidarebefordrar
Ledningskollen en forfragan till respektive ledningsagare.

Bristfallig kunskapsoverforing

Jongeling (2008) poéngterar att det &r av stor vikt att underlag stimmer éverens med
varandra for att ritningarna, mangdforteckningar och rapporter skall stdmma Gverens
med verkligheten. Detta galler pa samma sétt vid till exempel hantering av underlag pa
befintliga markforlagda ledningar och kablar. Bristfallig kunskap om exempelvis
aktuellt koordinatsystem for den gallande filen saval som inkompatibla filformat ar en
vital del i kunskapsdverforing mellan olika discipliner och steg i processen.

En viktig del i ett framgangsrikt byggprojekt handlar om hur kommunikationen och
koordinationen mellan sd kallade multidisciplindra team. Med detta som grund
framhaller forfattarna att projekteringsprocessen ofta blir lidande av dalig kollaboration
mellan olika organisationer (Anngeliki et al., 2016; Ma et al., 2019).

Bygghandlingar 90 (BH 90)

Bygghandlingar 90 &r en uppséttning med atta stycken handbdcker som beskriver hur
bygghandlingar skall se ut och utformas for att kunna folja given standard. BH90 har
varit en nationell standard sedan 1996. Handbdckerna som &r relevanta for denna studie
ar:

= BH90-1Redovisningsformer
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BH90-2 Redovisningsteknik

BH90-3 Redovisning och matt

BH90-7 Redovisning av anléaggning

BH90-8 Digitala leveranser for bygg och anldggning (SIS.se, 2020)

3.4 Koppling mellan fragestallningar och omrade/falt/artikel

Fragestdllning Teoretisk ramverk

\ — Filformat

Projekteringsprocessen

Fragestéllning 1

Fragestéllning 2

Fragestéllning 3

Figur 11. Koppling mellan fragestallningar och det teoretiska ramverket.

3.4.1 Fragestallning 1 — Projekteringsprocessen

Figur 12 malar upp en bild av hur projekteringsprocessen ser ut och hur aktorer
samverkar med varandra. Detta falt ar saledes viktigt for att skapa en forstaelse for hur
hela processen ser ut fran underlag till anvandning i projekteringen. Av vikt ar att beakta
att byggprocessen déar projekteringsprocessen ar en del av, ar en levande process dar ny
information hela tiden byts ut mellan alla inblandade roller. Standardiserade satt att
exempelvis dopa filer &r viktigt da ett projekt stundtals kan besta av hundratals olika
filer och modeller. Projekteringsprocessen ar saledes beroende av standarder (Hallén,
2018).
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Bestillare

Kommurpikation

Uppdragsledare
|

Samarbete —__ Samarbete

v

) ; ) Samarbete Samarbete ;
Konsult inom omrade A R sma Konsult inom omrade B Konsult inom omréde C

»> Samordnad leverans

Figur 12. Hierarkisk struktur éver hur aktdrer i projekteringsprocessen samverkar
mellan varandra. Den samordnade leveransen sker som bygghandling (BH) till
entreprendren.

3.4.2 Fragestallning 2 och 3-BIM

Da detta arbete ar en del av definitionen BIM kravs en forstaelse for detta begrepp. |
teoridelen som rér BIM anvands den for att besvara den andra och tredje fragan i
fragestallningarna.

3.4.3 Fragestallning 2 och 3 - Forekommande filformat i
projekteringsprocessen

For att ge en inblick i hur BIM kan implementeras maste en grundforstaelse for
bakomliggande faktorer fas, som till exempel filformat och programvaror. Denna del
av det teoretiska ramverket syftar till att ge en inblick i hur det fortsatta arbetet fortgar
nar experimentet genomfors. Detta avsnitt ar saledes en del i att besvara den andra saval
som den tredje fragestallningen, samtidigt som den ligger till grund for den forsta
fragestallningen (hantering av data sker genom olika filformat och programvaror).

3.5 Sammanfattning av valda teorier

Kapitel 3.1: Ordet BIM utgor ett brett &mne som omsluter manga olika delar och kan
anvéandas inom manga olika omraden i byggprocessen. BIM &r ingen specifik mjukvara,
utan det &r ett recept eller ett annat namn for 3D-CAD med en ytterligare dimension
som kan underlatta alla steg vid god implementering. Ett exempel pa en BIM-integrerad
arbetsmiljo &r Novapoint som en del av en komplett BIM-miljd. | kapitlet redogors dven
vissa “interoperabilitets-problem”. Slutligen presenteras &ven problem i en BIM-
orienterad arbetsmiljo, dar en studie kom fram till att det &r svart att uppratthalla s.k.
BIM-natverk mellan olika projekt (svarighet att implementera BIM framgangsrikt i
flera olika projekt).

Kapitel 3.2: Detta avsnitt beskriver hur filformat och programvaror anvands i en
projekteringsprocess dar BIM tar en storre och storre del. For att BIM skall fungera
kravs interoperabilitet mellan programvaror och filformat. Slutligen presenteras &ven
PDF och vilka for- respektive nackdelar det fér med sig.

Kapitel 3.3: Da BIM implementeras i projekteringsprocessen ar denna process Viktig
att fa en inblick i. Projekteringsprocessen gar ut pa att leverera fardiga dokument i form
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av fardiga bygghandlingar som underlag for byggprocessen och uppférandet produkten,
saval som for drift- och underhall. Ett noggrant samarbete mellan olika teknikomraden
(vag, mark, VA, el osv.) saval som konsulter inom samma teknikomrade for att leverera
korrekta bygghandlingar pa sa tids-/kostnadseffektivt satt som majligt. For att uppna
detta behover filer hanteras bra i processen. Ett bra hjalpmedel for alla roller i
byggprocessen att ta del av underlag &r Ledningskollen.

3.5.1 Argumentation for koppling mellan kapitel 3.1 - 3.3

BIM é&r ett brett amne som presenteras i kapitel 3.1. Da BIM bygger pa en bra
filhantering och utnyttjande av kompatibla filformat finns en given koppling mellan
kapitel 3.1 och 3.2. Projekteringsprocessen ar som tidigare namnt under kapitel 2 den
delen av byggprocessen som detta arbete avgransas till. Malet med detta arbete &r att
utreda huruvida BIM kan implementeras i projekteringsprocessen for att effektivisera
underlagshantering. Detta medfor saledes att en given koppling finns mellan 3.3 och
3.1 samt 3.2.
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4  Empiri

| detta avsnitt kommer insamlad empiri att presenteras. 4.1 kommer att redogdra
insamlad empiri fran intervjuer som darefter ligger till grund for 4.2 som behandlar
insamlad empiri fran det genomforda experimentet.

4.1 Intervjuer
For att kunna besvara fragestallningen har semi-strukturerade intervjuer genomforts.
Respondenterna som intervjuades har erfarenhet fran olika omraden av branschen och
fran olika foretag. Arbetsroll, ar i branschen, erfarenhet samt utbildning redogors i
Tabell 1. Samtliga intervjufragor och respektive svar redovisas i Bilaga 3-10.
Intervjuerna genomfordes i moteslokaler pa respektive foretag.

Tabell 1. Respondenters utbildning, roll samt tid i branschen.

Respondent Utbildning Tid i
branschen
1 Uppdragsledare Tekniska hogskolan i 21 ar Konsult
mark, vag och VA Jonkoping (JTH)
2 Uppdragsledare Tekniska hogskolan i 20 ar Konsult
mark, vag och VA Jonkoping (JTH)
3 Uppdragsledare Tekniska hogskolan i 20 ar Konsult
mark och vag Jonkoping (JTH)
4 Uppdragsledare / Tekniska hogskolan i 8 ar Konsult
projektor VA Jonkoping (JTH)
5 Uppdragsledare / Tekniska hogskolan i 20 ar Konsult
projektor VA Jonkoping (JTH)
Projektchef Fyradrig teknisk 30 ar Bestéllare
Trafikverket utbildning (gymnasial)
samt 1 ar
vidareutbildning

Samtliga tillfragande respondenter forutom en innehar utbildning fran samma
utbildningssate. Alla tillfragande har dven besuttit en arbetsroll inom branschen i hela
deras verksamma karriér efter examen.

4.1.1 Underlagens ursprung

Underlag i projekteringsprocessen anvands pa olika satt beroende pa vilket underlag
som behdver tas fram. Den insamlade empirin omfattar underlag givna till konsulter
och bestallare.

Underlag till konsulter

Respondenter som innehar en roll som konsulter inom projekteringsprocessen redogor
att de far underlag fran ledningséagare via Ledningskollen.se. Samtliga respondenter
forklarar att Ledningskollen.se ar ett smidigt verktyg som anvénds i varje projekt for
att ta fram underlag. Aven databaser som till exempel Nationella vagdatabasen
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(NVDB), Lantmateriets grund- och fastighetskartor saval som underlag fran Statens
Geologiska Undersokningar (SGU). Underlag tillhandahalina av kommuner och
Trafikverket forekommer dven det frekvent i projekteringsprocessen. Aven enskilda
ledningségare kontaktas for begéran av underlag via mailkorrespondens.

Underlag till bestallare

Trafikverket, namnde i intervjun att Trafikverket inte innehar underlag sjalva.
Trafikverket namner som konsulterna gor att databaser &r till stor anvéndning for dem.
Respondenten framhaver i intervjun att Trafikverket ofta kan vara medfinansiarer till
att diverse foretag och organisationer tar fram underlag som ibland erhaller en summa
for att underhalla dessa underlag.

Vi har lite olika avtal mellan olika parter. Kommunen
tillhandahaller kartmaterial, t.ex. kommunens grundkartor och
dessa samarbetar vi ofta med. Det finns mycket GIS-material
hos tex. hos Lénsstyrelsen. [...] Vi kan vara med och vara
medfinansicirer och gira avtal med olika parter.

Respondent 6

4.1.2 Kvalitén pa olika underlag beroende pa ursprung och filformat
Konsulter i studien framhall i respektive intervju att filformaten kan skilja sig fran
varandra beroende pa vilken roll som dessa underlag harstammar fran. Alla
respondenter beskrev att DWG dr bland de vanligaste filformaten som forekommer.
Andra underlag som kan férekomma i en mindre utstrackning ar XML-, SHP- och LAS-
filer. Dessa filformat &r ofta hamtade ur sa kallade GIS-program. Konsulter som arbetar
pa Ciscon AB redogjorde att bilder och powerpointpresentationer frekvent
forekommer. Samtliga tillfragade svarade att PDF:er dven det férekommer ofta,
antingen i form av ritningar eller i form av tillaggsinformation och hanvisningar till
bifogade ritningar. Bilder, Powerpointpresentationer och PDF:er kraver enligt
respondenterna en bearbetning for att digitalisera dessa och fa in dem i CAD-
programvaror och 3D-milj6. Denna bearbetning ar enligt samtliga respondenter en
felkalla till att det inte alltid gar att fora Gver exakt samt en 6kad tidsatgang.

Elkablar, dr ju ritade for att synas pa ritningen kanske inte
helt exakt ddr de ligger. De kanske ritas med en linje, som i
sjdlva verket dr ett fyra meter brett strak med olika kablar. Pa
det scittet cir det ju ett problem. Man vet ju att underlaget dr pa
eft ungefir och sen ldgger vi ju in dem i Novapoint 0,5 m
under mark, och det dr ju klart att det kan krocka i
verkligheten. Ar ju svart att fa det perfekt.

Respondent 1

Respondent 2 bekréftar det respondent 1 framhdll i citat ovan. “Kan ocksd vara en PDF
som du maste fa in i Autocad och transformera, vrida om, hojdsatta. Transformera
héjder om det &r en annan typ av hojdsystem. ”
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Aven det respondent 3 redogoér i intervjun pekar i riktning likt de tidigare respondenters
svar:

Den andra varianten da dr att man far in det i PDF istdllet
och da far man helt enkelt sta och rita av det. Det dr ju inte sa
mycket att géra at det. Och dér har man ju da det trakiga, dr
det inte i 3D, ah da far man chansa. Och da far man ju
Jforsdka fa in den informationen da ocksa i modellen att det
héir dr inte kdnt.

Respondent 3

4.1.3 Kolliderande och bristfalliga underlag
Respondenterna i studien delar en liknande syn pa vilka underlag som ofta krockar och
som ar bristféalliga. Dessa underlag utgors av el-, opto- samt telekablar (se figur 13).

Bara de att om nagonting gar i bdge och sa dr det ena inmditt
titt medan det andra tvirtom, da krockar ju de pa grund av
noggrannheten. Och det dr ju dven klart att allt maojligt
krockar ju, for det kan ju vara byggt olika tider liksom.

Respondent 3

@ = Noggrant inmatt

® = Inmatt med bristfallig
noggrannhet/bristfallig kunskap

Figur 13. Noggrant inmatt jamfort med bristfallig noggrannhet paverkar hur
underlaget kan tolkas. Fatal inméatta punkter genererar underlag som inte
representerar verkligheten. (Respondent 3)

Det finns flertalet olika anledningar till bristfalligt och kolliderande underlag som har
tillhandahallits av konsulter som intervjuats. Tva av respondenterna framhaller att dalig
kommunikation mellan teknikomraden &r en anledning till att underlag mellan olika
discipliner kolliderar.
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Jag arbetar ju mycket med dér man ska bygga ett hus pa en ny
tomt och da lever ju marken ett eget liv i jiimférelse med A, K
och VVS. Mycket mer samordning att ta hénsyn till dn vad vi

har.
Respondent 1

Respondent 4 bekraftar det som respondent 1 framhdll ovan, dar respondenten anser att
det sker mer krockar mellan projekterade objekt pa grund av bristfallig kommunikation
snarare an krock mellan underlag.

Samtliga respondenter férutom respondent 1 betonar att det finns en stor osékerhet och
brist pa noggrannhet mellan olika underlag. Exempel pa detta & som respondent 3
framhaller, att underlag inte uppdateras samt att bygghandlingar ibland kan anvandas
som relationshandlingar istallet for att folja upp projektet. En atgard som konsulterna
gor ar att kontrollera underlag genom inmatning for att bekrafta att underlaget ar rétt.
Respondenterna fran Sweco AB sager att de ofta genomfor detta med egna
matingenjorer som fodrar ritning 6ver omrade som skall matas in, och konsulterna pa
Ciscon AB skickar detta uppdrag till entreprenéren om projektet ar upphandlat som en
totalentreprenad.

Respondent 3 ndmner &ven att kolliderande och bristfalliga underlag paverkas av den
ekonomiska aspekten. Aven respondent 2 pekar i samma riktning.

De exempel som jag drog nu, det handlar ju bara om pengar.
Man ska gora det sa smidigt som majligt och sa ldtt som
maojligt for sig liksom. Man mdter slarvigt, man for in
informationen slarvigt.

Och hade man da stllt kraven hégre att du mdste méita pa ett
visst sdtt sa hade det blivit bittre.

Respondent 3

Kolla pa Norge, deras system bygger pa att alla
ledningsdragverk ska ta fram underlag och det ska finnas i
den hér databasen da.

Sa anvéinder man ett sadant system, dcir du héimtar och lamnar
data, den som behdver det dagen efter forenklas det ju for.
Men sjdlvklart det kostar ju pengar.

Respondent 2

4.1.4 Effektivisering av underlag

Respondenterna redogjorde for ett antal olika satt att effektivisera anvandningen av
underlag. Alla respondenter ndmnde att en standardisering i hanteringen av underlag &r
nodvandig for en effektivisering inom projekteringen. | tabell 2 nedan redogor
respondenterna for hur denna effektivisering kan goras.
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Tabell 2. Respondenter 1-5 forslag pa hur en effektivisering av underlagshantering kan
se ut. Respondent 6 saknar relevant arbetsroll for fragan.

Respondent Hur?

Franga bilder och powerpointpresentationer.

Anvand en standardiserad struktur pa lagernamn, farg och
program.

Efterlikna SOSI-filer som anvands i Norge.
Ledningsagare ajourhaller ledningar.

H&mta och lamna data till databaser.
Anvénd standardiserade lagernamn och farg.
H&mta och lamna data till databaser.
Anvénd standardiserade lagernamn, férg.
Anvand forklarande text.

Standarder.

3D-modeller pa allt underlag.

Standarder.

4.2 Experiment - Underlagsutvardering och
konverteringsregler

4.2.1 Underlagsutvardering

Som grund for experimentet behdvdes en del av ett vagbyggnadsprojekt. Utifran denna
del pa projektet analyserades underlaget utifran ett upprattat protokoll (bilaga 12).
Underlagen som fatts valdes slumpmassigt och ingen forhandsvisning gjordes innan
analysen enligt protokollet gjordes. Underlagen bedémdes enligt foljande kriterier:

= Underlagskvalitet: Hur bra underlaget generellt &r.

= Tydlighet: Hur noga redovisas detaljer, exempelvis namn pa brunnar. Samt
lagernamn, linjefarg och linjetyp.

= Noggrannhet i plan: Hur manga punkter som ar inmatt i plan.

= Noggrannhet i hojd: Hur ofta hojdpaskrifter forekommer.

= Bifogad beskrivning: Kan vara i form av till exempel aktuellt koordinatsystem.

| experimentet var DWG-filer nastintill uteslutande fran entreprenéren (79% av
underlagen). Som i dessa fall var inméatningar med befintlig infrastruktur och mark.
Dessa filer var av god standard med tillfredstallande eller bra kvalitet 6verlag. Dessa
filer kunde anvéndas med en mindre redigering for att genomféra fas 2 i detta
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experiment (konverteringsregler). En strukturell och enhetlig hantering av lager,
lagernamn, farger, filnamn samt filformat forekommer bland alla dessa filer
tillhandahallna direkt fran entreprencren.

Filer i PDF-format forekom enbart tre ganger (21% av de analyserade underlagen).
Skillnader mellan dessa underlag finns. Olika orsaker fanns till varfér de gjordes som
PDF. En orsak som forekom var att de baserades pa aldre underlag som helt enkelt far
skannas in som PDF.

Likheten mellan dessa PDF-filer ar att alla maste bearbetas for att anvandas i
projektering i CAD/BIM. Vid ett underlag vid namn 20190821 Ritning Vakin fanns
inga hojdpaskrifter vilket gor att det underlaget endast forekom i 2D.

En matris med en samlad beddmning av underlagens kvalitéer finns redovisad nedan
(se tabell 3).

Tabell 3. En sammanfattad matris Over experimentet som omfattar olika
underlagsbedémningar. En utforlig redovisning éver varje underlag finns i bilaga 12.

Sammanfattad bedémningsmatris for experimentet
Filtyp Antal 2 (Bristfalligt) 3 (Okej) 4 (Tillfredstéllande)
DWG 1 X
DWG 13 X
DWG 1
PDF 2 X
PDF 1 X
PDF 1 X

4.2.2 Konverteringsregler samt framarbetad arbetsgdng vid
implementering

Detta kapitel bestar av tva delar dar den forsta ar en framarbetad arbetsgang for
insamling av empiri (denna arbetsgang kan ses som empiri for hur konverteringsregler
kan anvandas och hur dessa kan implementeras). | den andra delen presenteras empirin
fran experimentet med konverteringsregler.

| beskrivningen av framarbetad arbetsgang kommer en framarbetad arbetsgang att
redovisas som pavisar hur en fil importeras i Novapoint via konverteringsregler samt
exemplifierar hur leverantdren av underlaget samt typ av brunn kan redovisas i BIM-
modellen utifran givna parametrar.

Framarbetad arbetsgang

For att skapa konverteringsregler ar det av vikt att objekt i Autocad ar sorterade pa ratt
lager, med ratt farger, med ratt namn samt attribut. | detta experiment gavs tva olika
objektstyper, varav den tredje i listan nedan skapades genom “extrudering” av en yta
(skapa en cylinder):

= CadCurve: En linje
= CadSurface: En yta
= CadSolid: En volym

En arbetsgang for hur exporten fran Autocad till Novapoints konverteringsverktyg ser
ut redovisas (se figur 14).

27



Empiri

Steg 1 — Autocad:
Kontrollera lager,
férger, namn, attribut

Steg 4 — Konverteringsregel:

Om lagret pa objekt = VA_NB
Steg 2 - Import i Novapoint: -> Tilldela CadCurve: Brunnskant
Delar upp i CadCurve, -> Tilldela CadSurface: Brunn (yta)
CadSurface & CadSolid -> Tilldela CadSolid: Brunn (volym)

Steg 3 - Sortera objekt (CadCurve,
CadSurface & CadSolid) pa lager:
-> Lager i experiment: VA_NB

Figur 14. Arbetsgang for export av filer fran Autocad till Novapoints
konverteringsverktyg. Mellan steg 1 och 2 kan redigering av underlag kréavas.

I Novapoints konverteringsverktyg sorteras kallattributet med hansyn till lager for
objektet, for att sedan matchas ihop med varde konverteringsnyckel, det vill sdga vilket
lagernamn kéllattributet har i ursprungsfilen. | detta experiment satts varde
konverteringsregel = VA _NB, vilket ar en lagerstandard fOr nedstigningsbrunnar.
Genom denna implementering omfattas alla nedstigningsbrunnar (VA_NB) med detta
lagernamn till denna konverteringsregel.

Vid upprattning av ovannamnd arbetsgdng samt konverteringsregel upprattas en
konverteringsregel for varje kéllobjekt, dvs varje kallobjekt kan hanteras pa olika sétt i
konverteringsverktyget. | verktygen konverteringsregler per objekt kan ytterligare
parametrar for varje kéllobjekt styras. Huvudrubrikerna i verktyget konverteringsregler
per objekt varierar beroende pa vad resultatobjektet ar (ex. brunnslock, bro, racke, hack
med mera).

En “objektkategori” som valjs i listan vid konverteringsregler per objekt, anvands
exempelvis underlagets ursprung. Har véljs aterigen lagernamn som kéllattribut. Detta
medfor att lagernamnen i ursprungsfilen &ndras till: VA_NB_(kalla). | detta exempel
upprattas olika varde konverteringsregler till ett antal mojliga leverantdrer av underlag.
Dessa vérden kan givetvis sattas till vilket namn som helst beroende pa vilken kalla
som levererar underlag till foretaget (se figur 15). Detta resulterar i att det ursprungliga
lagernamnet i Autocad andras till VA_NB_Entreprentr 1 for att konverteringsregeln
skall aktiveras och redovisa underlagets kalla i egenskapsfonstret i Novapoint (se figur
16 och 17).
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| Mappning - Attribut till Attribut *

Value to Value Mapping

Egna regler visas ifet stil i tabellen

Killa Resultat
T | Entreprendr 1
L AVA_NB_Entreprendor 2.%fi Entreprendr 2
S XVA_NB_Entreprendr 3.%/i Entreprendr 3
S *VA_NB_Ledningsagare 1.%/i Ledningsagare 1
SAVA_NBE_Kommun 1.5/ Kommun 1

Figur 15. Konverteringsregler for leverantdr av underlag. Programmet redovisar inget
maximalt antal rader, det betyder att i teorin kan alla kommuner, ledningségaren,
entreprendrer med mera laggas in.

L < 4
Transpare
t 0
W50 s t 0
M50 t 0
magenta uous efault 0

== A
&

All Used Layers

=
o
=
L
=
o
P
o
e
|

Figur 16. Andring av lagernamn i Autocad.

El!l\SEE per * 3 X
|' 2 Brunn v| b+ = Detaljer ~

Konstruktion

Huvudanvindning

Lista far Bestar av koppling
Pa linje

Lista med komponentkoder

Lista over agare

~

VA - Dagvattensledningsnat [4]
0 element

0 element
0 element hd

Lista for brunnsstegar 0 element
Brunnstyp MNedstigningsbrunn [1]
Lista far reduceringsringar 0 element
Lista far stigarror 0 element
Lista for kanor 0 element
Texturnamn
Egendefinierad materialtyp
Referenshéjd insida botten m
Referenshéjd utsida botten m
Kanal- och poldelning - Lista 0 element

Figur 17. Underlagens attribut i egenskapsfonstret. Det markerade objektet ar rott till
hdger. Programmet laser av objektets farg for att redovisa huvudanvandning (i detta
fall magenta). Utifran lagernamnet redovisas leverantéren av underlaget i BIM-
modellen.

Insamlad empiri fran experimentet med konverteringsregler
Den insamlade data som genom experimentet samlats bildar dversiktlig bild dver en
struktur dver konverteringsregler och l[amplig samt ol&mplig anvéndning
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Filformat for konverteringsregler:

PDF funkar inte att anvanda med konverteringsregler da dessa filer inte ar
digitala och darigenom inte tillampliga i konverteringsregler.

PDF maste omarbetas till exempelvis ett format som konverteringsregler kan
lasa (exempelvis DWG).

DWG har en god benégenhet att anvéndas i konverteringsregler for import till
BIM-modell.

Struktur i filen:

Beroende pa kvalitén pa DWG-filen, kan denna paverka tidsatgangen for att
uppratta konverteringsregler. En DWG-fil med en given standardisering blir
lattare att konvertera da reglerna kan ateranvandas for den typen av struktur. |
detta experiment har nedstigningsbrunnar analyserats. Den framarbetade
arbetsgangen ovan kan appliceras igen med filer som anvander samma
standardisering och struktur pa nedstigningsbrunnar.

Standardisering av ett objekt som i detta fall ar nedstigningsbrunnar kan
generaliseras for fler typer av objekt inom den typen av filer.

Exempel pa struktur i filerna fran detta experiment ar lagernamn, farg och typ
av objekt.

Resultatobjekt i BIM-modellen:

4.3

Implementeringen av genomford konverteringsregel ovan resulterar i att attribut
for underlagen redovisas i egenskapsfonstret (se figur 17).

Vid implementering av konverteringsregler kan resultatobjekten fa olika raster
eller farger pa sig beroende pa vad resultatobjektet ar for nagot underlag.

Sammanfattning av insamlad empiri

Digitala underlag forekommer i manga olika former. Allt ifran bilder och
powerpointpresentationer till DWG-filer som, beroende pa kvalitet kan anvéndas i
BIM-mjukvaror. Digitala filer leder dock inte till att dessa kan anvandas problemfritt
inom byggprocessen och i BIM-mjukvaror. Sex punkter sammanfattar den insamlade
empirin fran intervjuerna saval som experimentet:

Standardiserad struktur pa lager, lagernamn och farg bor implementeras for att
fa en effektiv underlagshantering.

Ledningsagare bor ha koll pa och ajourhélla sina ledningar digitalt, till exempel
genom Ledningskollen.

Inmatningar av underlag bor goras med hdg noggrannhet i 3D.

PDF:er, bilder (ofta JPG) samt powerpointpresentationer (PPP) Okar
tidsatgangen i bearbetningen jamfort med digitala underlag i till exempel DWG-
format.

Battre koordination och samarbete mellan olika discipliner kan géras for en
effektivare projektering.

Konverteringsregler kan anvandas pa ett effektivt satt vid val strukturerat
digitalt underlag.
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= Konverteringsregler kan anpassas till projektérens egna preferenser. Det vill
sdga, hur programmet tolkar inmatade filer kan skilja sig fran projekt till projekt.

Den insamlade empirin ligger till grund for att utreda hela processen, dvs intervjuerna
skapar en bild av hur nuldgessituationen ser ut for att sedan undersoka just filformat.
Efter en alstrad bild av nulaget kan atgarder presenteras for att minska problematik i
underlagshanteringen. En illustration 6ver hur empirin foljer en arbetsgang for att bilda
en traffsaker analys redovisas nedan (se figur 18).

FILFORMAT KONVERTERINGS-
(EXPERIMENT) REGLER

INTERVIUER

Vad kan goras for
att underlatta
filhanteringen?

Nulagesituation i Hur ser filer ut i

bred kontext dagslaget?

Figur 18. lllustration 6ver koppling mellan intervjuer och experiment.
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5 Analys och resultat
| detta kapitel kommer det teoretiska ramverket att kopplas till den insamlade empirin
och darefter analyseras for att kunna presentera resultat till vara fragestallningar.

5.1 Fragestallning 1

5.1.1 Hur ser tillhandahallningen samt tillhandahallet underlag ut i
projekteringsprocessen?

Data ser olika ut fran tidigare skeden i utredningsskedet och projekteringsprocessen.
Data tillhandahalls primart fran tva kallor; dels fran forfragningsunderlaget samt fran
Ledningskollen. Vilket respondenterna ndmner i intervjuerna. Denna data kan vara av
varierande kvalitet beroende pa vilken kélla underlaget kommer ifran, vad underlaget
redovisar samt vilket filformat underlaget ar. Data som framkommit som undermalig
har vid tillfallen behévt kompletteringar. Vilket framst har tillhandahallits av de
matingenjorer verksamma hos entreprendren. Bjork och Laakso (2010) beskriver i sin
rapport att DWG ér ett vedertaget anvéant format. Anngeliki et al. (2016); Chileshe et
al. (2019) redovisar i sina rapporter att ett bra samarbete mellan olika discipliner och i
projektteam &r viktigt for att uppna en sa effektiv process som mojligt. Detta kan
kopplas samman till en god anvandning av Ledningskollen (Ledningskollen.se, 2020).
Genom att dela med sig av alla dokument och handlingar till en portal, samt i
anvandarvénliga filformat (exempelvis DWG och IFC). | dagsléget finns en given
standard fran BH90 gallande till exempel filnamn och struktur pa redovisning.
Anvandningen av detta filformat &r inte alltid vedertaget anvént, vilket gor att filer kan
lida av interoperabilitetsproblem med olika filnamn (SIS.se, u.d.).

Anledningen till att respondenterna efterfragar en standardiserad hantering av filer
inom branschen samt ett latt satt att komma at underlag ar for att genomfora en sa
effektiv projektering som mojligt for att minska antal omarbeten. (Mehrbod et al.,
2020); Mahamid (2017). Vidare ar det enligt Jongeling (2008) viktigt att underlag
stammer samt gar att anvanda for att minimera en bristfallig kunskapsoverféring mellan
aktdrer och discipliner.

Resultat fragestallning 1
De vanligaste filformaten pa Ciscon AB ér:

DWG
PDF
PG
PPP
XML

Pa Sweco AB é&r de vanligaste filformaten:

= DWG
= PDF som forklarande bilagor.

Bada konsultfirmor papekar att underlag tillhandahalls av forfragningsunderlaget samt
fran den vedertaget anvanda tjansten Ledningskollen. En stor skillnad mellan Ciscon
AB samt Sweco AB dr att en respondent fran Sweco AB skickade tillbaka underlag om
det inte var digitalt i atminstone DWG. Detta pa grund av att foretaget enligt de bada
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respondenterna innehar egna matingenjorer, samtidigt som Ciscon AB ar beroende av
externa aktorer att tillhandahalla underlag. Bada foretag medger att det finns en stravan
och vilja inom branschen att skifta over till underlag helt i digitala filformat med hdg
interoperabilitet som tillampar givna standarder (BH90).

En skillnad mellan de tva konsultféretag som namnts ovan och Trafikverket ar att
Trafikverket som bestallare kan agera som medfinansiér till féretag och organisationer
som da erhaller en summa for att underhalla underlag at Trafikverket. En likhet mellan
bestéllaren Trafikverket och Konsultféretagen Sweco AB och Ciscon AB dr att de ej
innehar underlag sjalva.

En genererad bild éver hur underlag delas genom projekteringsprocessen redovisas i
figur 19.

Bestéllare / FFU

Produktion /
Entreprendér

Projektering /

Ledningskollen et

Underlagsdelning i
projekteringsprocessen

_—

Mindre aktorer
som ej ar med i
Ledningskollen

Underlagsdelning i
utredningsskedet/fore
projekteringsprocessen

m Endast Ciscon AB, pga.

avsaknad av matingenjor
Egna avdelningar pa Endast Sweco AB, t.ex.
foret _— mitingenjor, annat
oretag teknikomrade el. dyl.

Figur 19. Underlagens ursprung/kalla i projekteringsprocessen.
FFU=forfragningsunderlag. Den grona pilen som forbinder projektering / projektor —
produktion / entreprendr KAN tillampas av Sweco AB. Det var dock inget som
redovisades i intervjuerna.

5.2 Fragestéllning 2

5.2.1 Vilka underlag ar svarhanterliga samt vanligtvis bristfalliga i
projekteringsprocessen?

Mahyar et. al (2019); Feldman och Feldman (2002) beskriver i sin rapport ar PDF ett
filformat som endast &r produkt av en export fran en CAD-mjukvara. Detta gor att det
blir problematiskt néar denna fil skall importeras till en CAD-mjukvara for att bli
“digital” eller redigeringsbar igen. DWG eller exempelvis IFC filer leder inte till detta
problem da de alltid &r redigeringsbara via en CAD-mjukvara (Chen et al., 2012).

Det mest frekvent forekommande filformatet gallande underlag ar DWG.
Entreprendren levererar I6pande underlag till Ciscon AB som ligger till grund for
projekteringen. Underlagen som tillhandahalls av méatingenjoren hos entreprendren ar
saledes mycket tydlig och bra (mycket forklarande text samt underlag i 3D).
Lagernamnen i CAD-filerna foljer dessutom en given struktur, exempelvis VA _NB.
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Det forfattarna kom fram till i detta experiment ar att denna namngivning &r
tillfredstéllande, men inte tillracklig om konverteringsreglernas fulla potential skall
utnyttjas (se 4.2.1 samt figur 10 och 11).

Resultat fragestallning 2

Filer i form av PDF é&r ett svarhanterligt underlag gallande interoperabilitet. Dessa
underlag for med sig information till projektdren, men for att fa in denna information i
en CAD-mjukvara maste PDF:en placeras ratt i Autocad, skalas om samt roteras. Detta
medfor saledes att placering i plan och hojd inte alltid stimmer helt 6verens (exempel
pa ritning i PDF, se bilaga 11). Darmed kan det sammanfattas att PDF endast ar
bristfalligt vad det géller interoperabilitet och “redigeringsbarhet” i CAD-mjukvaror (se
tabell 3) samt att det &r ett svarhanterligt

Tabell 3. Anvandningsomrade for DWG-filer samt PDF-filer fran dokumentanalysen.

Anvandningsomrade = Leverera ritningar = Leverera ritningar
» Visualiserai 2D = Underlag vid
projektering
» Visualiserai 2D
samt 3D

Bristfalligt vid = Som underlag vid = FOr att snabbt

projektering pavisa en andring
pa en ritning
(krévs en CAD-
mjukvara)

5.3 Fragestallning 3

5.3.1 Hur kan val anpassade konverteringsregler effektivisera
underlagshanteringen?

For att implementeringen av konverteringsregler skall vara framgangsrik maste
samtliga anstallda pa foretaget kunna tillampa konverteringsregler. Ebrahim och
Irizarry (2015); Behnam et al. (2016); Broquetas et al. (2015) h&vdar precis detta i sina
studier. Detta resulterar i bade investerad tid samt pengar for att implementera dessa.
Azhar et al. (2017); Bitsuamlak et al. (2020) redogjorde att interoperabilitet mellan
olika filformat ar ett problem att 6vervinna for att framgangsrikt implementera BIM.
Vid upprattande av konverteringsregler har ett liknande problem uppenbarats. For att
konverteringsregler skall funka maste filer vara av ett specifikt filformat. Forutom att
filformaten maste vara samma maste dven en struktur finnas i filen for att
konverteringsreglerna skall kunna l&sa data korrekt in till modellen. Linderoth (2010)
tog upp problem med varfor inte BIM anvénds i varje projekt. Det han kom fram till &r
att ateruppratta s.k. BIM-natverk i varje nytt projekt. En liknande parallell kan dras till
konverteringsregler, dar konverteringsregler kan variera mellan projekt. Darfor maste
foretag investera tid och vilja i att anpassa sina konverteringsregler sa bra som mojligt
till det specifika projektet for att dra nytta av dessa. Om BIM-modellen skall delas med
andra viktiga intressenter bor dessa vara insatta i hur foretaget har valt att implementera
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exempelvis konverteringsregler i BIM-mjukvaran i enlighet med vad Cavka et al.
(2017) redovisar i sin rapport.

Resultat fragestallning 3

Vid uppréttande av konverteringsregler ger Novapoint manga olika former av
parametrar som kan “programmeras” for att gora konverteringsregler automatiserade.
Tre punkter nedan pekar pad vad foretag maste gora for att implementera en mer
automatiserad underlagshantering med till exempel konverteringsregler:

= Investeratid i att uppratta konverteringsregler. Konverteringsregler behdver inte
omfatta exakt all form av underlag utan kan avgrénsas till exempelvis VA.

= Utbilda anstallda till att ta del av konverteringsregler.

» Framgangsrikt samarbete (kommunikation) géllande exempelvis lagerhantering
med leverantéren av underlaget (i detta experiment till storsta del
entreprendren).

Implementering av konverteringsregler i projekteringsprocessen for med sig bade for
och nackdelar (se tabell 4). Det &r inte givet att implementering av konverteringsregler
ar en given atgard for alla foretag att genomfora genom de tre ovan namnda punkter.
Punkt ett och tva ar dven applicerbart vid implementering av andra BIM-fordelar.

Tabell 4. For- och nackdelar med konverteringsregler respektive manuell hantering.

Fordel Nackdel

Konverteringsregler |Konverteringsregler |Manuell hantering Manuell hantering

Visuellt visuellt tilltalande Tidsmassigt krdvande Kravs ingen upplarning Ingen speciell visualisering
att skapa av t.ex. material
Tidsmassigt krdvande  Strukturerat Data pa olika stallen (i olika
Data Lattatkomlig data att skapa hanteringssatt i dagslaget filer)

Kan behéva redigeras
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5.4 Koppling till malet
“Mdlet med examensarbetet dr att utreda hur underlag hanteras i
projekteringsprocessen, samt hur dessa kan implementeras i en BIM-miljé.”

Genom intervjuerna samt delen av experimentet som rorde analys av underlag i ett
pagaende infrastrukturprojekt gavs en bra bild av hur underlag hanteras i
projekteringsprocessen. Hur underlag hanteras har tolkats pa foljande satt:

= Hur underlag levereras mellan olika discipliner.
= Vilka filformat underlagen har, da detta spelar in i hur underlag hanteras.
= Hur kommunikation mellan olika discipliner ser ut gallande underlagshantering.

Att skapa en bild av nuldget ar av vikt for inte minst denna studie, utan dven andra
studier som vill arbeta vidare inom detta arbetsomrade.

Med hjalp av konverteringsregler redovisas i denna rapport ett satt hur underlag kan
implementeras i en BIM-miljo i projekteringsprocessen som en tidsbesparande atgard i
det langa loppet, om vara rekommendationer foljs. Tillsammans skapar den samlade
empirin fran intervjuer och experiment en komplett bild 6ver hur underlag hanteras
samt hur dessa pa ett satt kan laggas till i en BIM-mjukvara med hég grad av
automatisering i BIM-mjukvaran.

36



Diskussion och slutsatser

6 Diskussion och slutsatser

| detta avsnitt kommer sammanfattningar att presenteras av resultatet. Diskussioner
gallande resultat med avseende pa trovardighet och metod kommer det ocksa att
redogoras for. Darefter kommer slutsatser och rekommendationer att framféras baserat
pa resultatet. | slutet pa detta kapitel diskuteras forslag till vidare forskning inom detta
amnesomrade.

6.1 Resultatdiskussion

Resultatdiskussionen omfattar den diskussion kring resultatets trovardighet med
avseende pa validitet och reliabilitet. En diskussion redogors ocksa for hur
trovardigheten och relevansen paverkas av den arbetsgang som gjort att resultatet blivit
som det ar, dar fragestallningar och intervjustudie ar en del av den arbetsgang som tas

upp.

6.1.1 Resultatdiskussion intervjuer

Intervjustudien visar att det finns ett behov av en forbattring inom omradet. Studien
visar ocksa att en stravan efter effektivisering finns inom underlagshantering.
Intervjuerna gjordes pa tre foretag, dar totalt sex personer intervjuades. Vid analysen
av resultatet observerades en ganska entydig uppfattning hos respondenterna. De
foretag som intervjuades valdes med hansyn till att empirin som samlas in ska gélla for
saval stora som sma konsultforetag. Dér forfattarna dven ville fa en inblick pa hur
bestallarsidan sag pa underlagshantering. Resultatet forfattarna fatt fram utifran
intervjustudien pavisar med hansyn till urvalet att validiteten & hog och en
generalisering av studien gar att tillampa inom sma konsultfirmor.

Fragestallningarna tillsammans med studiens metod har givit resultat som forfattarna
finner tillampningsbara for att uppna malet. Fragestallningarna har med arbetets gang
uppdaterats for att stdndigt vara relevanta i arbetet. Dessa andringar har méjliggjort att
varje fragestallning har varit tillampningsbar med de matmetoder som valts. Darigenom
har det varit mojligt att fullfélja malet och fa ett resultat vars intern validitet &r hog.

Med avseende pa validitet och definitionen av detta, har det funnits enstaka brister i
intervjufragorna. Da vara fragor gjordes tidigare under arbetet blev intervjuerna lidande
pa grund av ett for brett omfang. Detta omfang avsmalnades senare i arbetet och
resultatet blev att intervjufragorna innehaller fragor som ej langre &r relevanta. Darmed
ar enstaka fragor ej anvandbara for denna studie. Gallande urval och relevans pa
fragorna kunde fragor utformas pa ett battre satt for att fa ut sd mycket information av
respondent nummer sex. Da forfattarnas kunskap var bristfalliga géllande exakt vad
respondent nummer sex arbetsuppgifter var, ar respondentens svar inte relevanta i
studien forutom kapitel 4.2.

Resultatet av intervjustudien har till stor del givit svar fran respondenterna som pekat i
den riktning som fradgorna var menade fér. Men vid skapandet av intervjufragor var
forvantningarna att respondenterna skulle ge korta och traffsakra svar. Langa svar som
ocksa drev ivag till ett annat intresseomrade var nagot forfattarna ej raknade med. |
efterhand kan man saledes komma till den slutsatsen att fragor kunde formuleras pa ett
tydligare satt som mojliggor ett kortare och ett mer traffsakert resultat. Dock har langa
och utforliga svar méjliggjort att man kunde analysera dem till en hogre niva och pa sa
satt ocksa fa en aning om huruvida respondenterna tolkat fragan. Genom denna
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arbetsgang har forfattarna kunnat sékerstalla relevansen i de svar som forfattarna fatt,
vilket gett en ytterligare fordel till forman av den interna validiteten.

Att intervjuprotokollet uppréattades i ett for tidigt skede nar malet inte hade blivit
faststallt orsakade att intervjuerna inte genomfordes pa det satt som foreskrivits i valda
metoder for datainsamling (se 2.4). Detta har saledes lett till en lagre validitet, da
intervjurespondenterna annars kunde givit aterkoppling pa dennes intervju.

De standarder som foresprakas i rapporten samt som namns i resultatdelen av
intervjuerna menar pa att en nationell branschstandard &r malet. Det har papekats i
intervjuerna att en foretagsstandard oftast ar tillampat inom foretag. Denna
foretagsstandard skapar interoperabilitetsproblem inom underlagshanteringen da olika
foretag har olika standarder som endast de sjalva ar bekanta med.

6.1.2 Resultatdiskussion experiment

Resultatet som erhallits fran experimentet av hur och vilken data som kan behallas vid
anpassade konverteringsregler, visar att med en konsekvent hantering av underlag
(lagernamn, lagertjocklekar etcetera) hos olika aktorer kan resultatet fran detta
experiment vara tillampningsbart i vidare utveckling av konverteringsregler.

Da experimentet ar avgransat till konverteringsregler i Novapoint som endast utgor en
liten del av mjukvaruanvandningen inom projekteringen sa kan ocksa resultatet endast
generaliseras i den utstrdckningen. Déremot ar relevansen inom den delen som
Novapoint DCM 21 utgor hog, da experimentet bygger pa VA-underlag som utgor en
stor del i projektering. Flera kéllobjekt fran VA-underlag har testats i experimentet och
arbetsgangen har varit konsekvent under de forsok som gjorts, vilket pavisar en hog
reliabilitet.

6.2 Metoddiskussion

| detta avsnitt kommer diskussion att foras innehallande reflektion Over hur
framgangsrika varje metodval har varit. Avsnittet innehaller aven sjalvkritiskt
granskande Over vad som hade kunnat goras béattre och mer effektivt.

6.2.1 Fallstudie som metodval

Intervjuerna som valdes som metod for att fa fram empiri om hur situationen ser ut i
dagslaget géllande underlagshantering i projekteringsprocessen anses vara ett bra
metodval efter att insamlad empiri hade analyserats. Anledningen till detta &r att denna
studie skall vila pa en kvalitativ grund. Med hjélp av intervjuer ges saledes svar fran
verksamma inom branschen med utforliga svar, jamfort med till exempel ett metodval
innehallande enkater. I intervjuerna kunde foljdfragor stéllas vilket gjorde att en bredare
bild inom @mnet kunde fas dar respondenterna till viss grad kan styra vilken empiri som
lyfts fram. Intervjufragorna som stélldes till respondenterna var relevanta och bidrog
till att fora arbetet framat och skapa en grund for experimentet.

Intervjufragorna kunde efter analys av insamlad empiri varit mer djupgaende, da
respondenterna gav svar som ibland svdvade ut. Detta kunde 16sts genom att stélla
fragorna pa ett utforligare satt.
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6.2.2 Experiment pa Ciscon AB som metodval

Metoden experiment som anvands for att analysera underlag i det pagaende
infrastrukturprojektet samt for att uppratta konverteringsregler anses vara
framgangsrikt genomfort. Denna metod har varit av grundlaggande karaktar for att fa
fram en arbetsgang over hur processen for att anvanda konverteringsregler kan
anvandas. Forfattarna anser att metoden har tillampats pa ratt satt for att ligga till grund
for vidare studier inom omradet.

Det som hade kunnat géras battre ar att ga in mer i detalj pa kallobjekten och se vilka
objektstyper de har (exempelvis CadCurve, CadSurface och sa vidare). Vidare kunde
aven olika teknikomraden i underlagen analyserats. Exempelvis jamfora VA med vég
och mark for att se hur underlag skiljer sig.

6.2.3 Metodandring under arbetets gang

Genom arbetets gang har en metodandring skett. Fokus har flyttats fran att enbart
fokusera pad konverteringsregler i Novapoint DCM 21 och underlagshantering i
Autocad. Istéllet lades riktningen om relativt tidigt, da det ar av vikt for denna studie
samt kommande studie att ha en férkunskap om hur processen ser ut dar underlag
tillhandahalls. Darfor valdes en del av datainsamlingen till att omfatta intervjuer av
konsulter verksamma i projekteringsprocessen. Utvidgningen av arbetsfokuset kan vid
analys efterat anses vara bra, detta pa grund av insamlad empiri fran experimentet satts
i relation till vilken empiri som redovisades i intervjuerna.

6.3 Begransningar

6.3.1 Allman tillampning av resultat fran intervjuer

Resultatet fran de genomfdrda intervjuerna kan anses vara tillampliga i andra
sammanhang och foretag till viss man. Svaren fran bade Ciscon AB och Sweco AB
pekade i samma riktning. For att faststalla att svaret efterfoljer den externa validiteten
bor mer extensiva undersékningar goras med fler tillfragade. Avgréansningarna gjorda i
kapitel ett anses vara goda da minst tva anstallda pd varje foretag, samt endast tva
foretag har tillfragats. Detta har gjort att resultat fran intervjuer kan anses vara
tillampliga om respondenterna ger en likvardig bild av nulaget.

6.3.2 Allman tillampning av resultat fran experimentet

Detta presenterade svaret i det genomférda experimentet ar inte direkt tillampbart i
andra foretag som inte anvander sig av exakt samma forutsattningar. Experimentet kan
saledes klassas lidande av sa kallat induktionsproblem (problem att tillampa om inte
exakt samma forutsattningar finns). Daremot kan arbetsgangen fungera for Ciscon AB
dar experimentet genomfordes.

6.4 Slutsatser och rekommendationer
Detta arbete har redogjort for hur underlagshantering ser ut mellan olika aktorer i
projekteringsprocessen.

Slutsatser och rekommendationer for att uppna en mer effektiv projekteringsprocess ar
som foljer:

»= Anviand standardiserade satt att dopa lagernamn, férger, tjocklekar med mera
inom branschen. Tillampa givna standarder.
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6.5

Samtliga ledningsagare bor ga med i exempelvis Ledningskollen for att gora
underlag mer lattillgangligt.

Anvand digitala filformat med hog interoperabilitet, exempelvis DWG, men
aven exempelvis IFC.

Anvandning av konverteringsregler kan vara ett effektivt satt att ta nytta av de
fordelar BIM for med sig. Tids- och saledes kostnadsinvestering i
implementeringen ar ett hinder att verkomma.

God kommunikation mellan leverantér av underlag och projektor for att minska
risken for eventuella omarbeten som ett bristfalligt underlag kan medfora.
Utbilda anvandare av exempelvis konverteringsregler for att BIM-
implementering skall vara sa smidig som mojligt och resultera i tids- och
kostnadsbesparingar istallet for det motsatta.

Forslag till vidare forskning

Datasamordning och inte minst BIM &r ett &mne som maste belysas mer for att 6ka
implementeringen och séaledes oka effektiviteten genom hela byggprocessen. Nedan
presenteras forslag pa vidare forskning.

Hur ser underlagshanteringen ser ut i projekterings-, produktions- och drift och
underhallsprocessen?

Jamfora hur underlagshantering i sma kontra stora foretag (fler tillfragade) ser
ut.

Hur kan konverteringsregler implementeras i en bredare kontext, dvs jamfora
effektivitet med och utan konverteringsregler samt analysera hur
konverteringsregler kan l6na sig rent ekonomiskt?

Skiljer underlaghanteringen sig at mellan olika teknikomraden. Exempelvis
mellan mark och VA?

Hur  ATA  (Andrings- och tillkommande arbeten)  paverkar
underlagshanteringen?

Hur ser underlagshanteringen ut mellan olika entreprenadformer
(utférandeentreprenad och totalentreprenad)?
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Bilaga 1: Trafikverket budget for verksamheten under perioden 2018-2020.

Bilaga 2. Godkéanda programvaror enl. Trafikverket.
Bilaga 3. Intervjufragor till konsulter.

Bilaga 4. Intervjufragor till Trafikverket.

Bilaga 5. Intervju med uppdragsledare.

Bilaga 6. Intervju med uppdragsledare.

Bilaga 7. Intervju med uppdragsledare

Bilaga 8. Intervju med Sweco

Bilaga 9. Intervju med Sweco

Bilaga 10. Intervju med bestéllare (Trafikverket).
Bilaga 11. Exempel pa underlag med filformat PDF.

Bilaga 12. Protokoll fran experiment.
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Bilaga 1
4.1 Verksamhetens intakter och kostnader

Avgifter, medfinansiering och

dvriga intiikter

Intiikter -6 305 -6 004 -6 298 -5 024
Finansiering genom anslag och lin -48 868 -52 366 -58 364 -64 553
Summa intiikter -55 174 -58 370 -64 663 -70 477
Verksamhet

Planera tgiirder och trafik 1274 1315 1289 1285
Underhillsverksamhet 19 089 18 984 21 024 21920
Investeringsverksamhet 29 956 26 044 30 077 34 555
ggftl"ﬂdednirm, -information och dvrig S S B 3586
Leda, styra och stidja 1401 1554 1580 1588
Delsumma kostnader 48 204 51440 57531 62934
{vrig uppfiljning och kontroll

Enskilda viigar och dvriga driftbidrag 4281 4 570 4 695 4759
Finansiella poster 755 685 757 1084
Externa uppdrag 1257 1155 1150 1163
Forskning och innovation 588 521 530 536
Delsumma kostnader 6 881 6931 7131 7543
Summa kostnader 55174 58 370 64 663 70 477
Produktionshjilpmedel 310 715 803 770
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Bilaga 2

Programvaror fér Windows 10

Foljande programvaror finns tillgangliga eller testade for Windows 10 i Trafikverkets milja:

Leverantor Programvara Version Passar for

Adobe Adobe Reader DC Samordningsmodeller genererade
som 3D pdf.

Autodesk Navisworks Freedom 2019 Samgranskning av modeller
genererade i Autodesk
programvara.

Navisworks Manage* 2019
Bentley Bentley View V8i 554 Samgranskning av modeller
Bentley Navigator V8i* Ss6 genererade | Bentley programvara.

WSsP OpenVR V4 Samgranskning av modeller
genererade bl.a i Autodesk och i
Bentley.

Trimble Tekla BIMSight 1.9.9 | Samgranskning av modeller
genererade i Tekla programvara.

Trimble Novapoint DCM Viewer 20.00 | Samgranskning av modeller fran

21.00 Novapoint DCM 20.00 eller 21-
FI.='2 00FP2. Vianova ID (skapas via
Vianova Systems hemsida) krévs
fér anvdndande av Novapoint DCM
Viewer
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Bilaga 3

Intervjufragor konsultféretag

DATUM: XXXX-XX-XX

Tidpunkt: XX.XX - XX.XX

Plats: xxxxx

1. Skulle vi kunna fa spela in denna intervju? Du ér givetvis anonym i rapporten.

2. Vad har du for erfarenhet inom branschen, utbildning, tidigare arbete samt tid 1
branschen?

3. Vad har du fér roll 1 féretaget / organisationen?

4. Fran vem far ni underlag? Vilken roll innehar den personen?

5. Hur fungerar underlagshanteringen 1 foretaget? Finns det nagon specifik person som
samordnar underlagshanteringen?

6. Vilket ar det vanligaste filformatet som férekommer vid tillhandahallande av underlag?
Ser ni nagra konkreta for- respektive nackdelar med filformatet?

7. Stéter ni pa problem i processen nar ni far in underlag?

8. Hur ser aterkopplingen ut till personen som ger ut underlaget?

9. Vad sker vid eventuella krockar (alltsa dar olika underlag krockar med andra underlag
eller projekterade objekt)? Samordnas allt till en central modell? Exempel péa krockar
kan vara objekt som ligger 6ver ett annat objekt som t.ex. en belysningsstolpe.

10. Om krockar sker, varfor tror du att detta hander?

11. Hur ofta fattas underlag som ar viktiga for projektering? T.ex. att matingenjoéren har
missat att méata in objekt som t.ex. belysningsstolar eller dyl.?

o Om JA, ar det nagot generellt underlag som oftast fattas? Bidrar detta till en
mer utdragen projektering dir man inte kan gé vidare utan detta underlag?
o OmNEDJ, finns det nagra atgarder som 4r tagna for att detta inte skall ske?

12. Hur tror du att man skulle kunna effektivisera hanteringen av underlag?

13. Hur hanteras underlag till ATOR? Finns det nigra specifika problem som sker med
ATA-arbeten pa projekt jamfort med hur det ser ut vid ett projekt utan ATOR? som inte
forkommer vid tillhandahallning av underlag till ursprungliga “uppdraget™?

14. Finns det nagot mer som du skulle vilja tillagga som vi har missat eller som du anser

vara av vikt till arbetet?
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Bilaga 4

Intervjufragor Trafikverket

DATUM: XXXX-XX-XX

Tidpunkt: XX.XX - XX.XX

Plats: xxxxx

s
8.
9.

Skulle vi kunna fa spela in denna intervju? Du ar givetvis anonym i rapporten.

Vad har du for erfarenhet inom branschen, utbildning, tidigare arbete samt tid i
branschen?

Vad har du for roll 1 féretaget / organisationen?

Foljer du alltid projektet fran upprattning av forfragningsunderlag (FFU) till
besiktning?

Hénder det ofta att du som projektledare maste byta projekt “mitt i ett projekt™?

Hur ser hanteringen av befintligheter ut hos Trafikverket som bestillare? Ar detta nagot
som Trafikverket haller pa med, eller ar det den upphandlade entreprenaden som star
for det?

Hur ofta kommer ni pa Trafikverket pa i efterhand att ni maste bestélla en ATA?

Vad ir i sa fall orsaken till bestallningen av ATAN?

Hur ser arbetsgangen ut for Trafikverket vid ATOR?

10. Finns det nagot annat som Ni anser vara av vikt for studien att du vill att vi tar med oss?
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Bilaga 5

Intervjufragor konsultféretag

DATUM: 2020-03-09
Tidpunkt: 10.00-10.30
Plats: Kapellgatan 2, Jonkoping

1. Skulle vi kunna fa spela in denna intervju? Du ir givetvis anonym i rapporten.

Ja.

2. Vad har du for erfarenhet inom branschen, utbildning, tidigare arbete samt tid i

branschen?

Ingenjorskolan hir i Jonkoping, gick ut 2000. Liste kurser ett dr. Borjade jobba som
fastighetsingenjor pa Virnamo kommun i ett ar. Sen borjade jag som mark- och
gatuprojektor pa LMK hir i Jonkoping, dér var jag i 11-12 ar. Dérefter jobbade jag tva ar
som projektledare pa trafikavdelningen pa Jonkopings kommun. Borjade pa EQC, som blev
uppkopt av AF . Inom projektering. Och sedan borjade jag pa Ciscon.

3. Vad har du for roll i foretaget / organisationen?

Jag dr uppdragsledare, projekteringsledare och projektor. Vilket ér beroende pa projekt.

50



Bilagor

4. Fran vem far ni underlag? Vilken roll innehar den personen?
Genom ledningskollen. Ar det kommunala projekt, fir man ju in underlag av kommunen.
Joel - Ar dem underlagen frin kommunen oftast av biittre kvalite?

Ja, det skulle jag viil siiga. Det dr ju oftast stor skillnad pa ledningar (el) och VA-ledningar.
Dem dr inmiitta pé ett annat sétt. Mer noggrant pa VA. For elen fir man oftast bara X- och
Y koordinater. Men det sitts ju alltid ut rent fysiskt ute pa plats. Man far ju ett ungefirligt
lige i digital form for elen, medan VA ir mer exakt, sidvida det inte ér jittegammalt da.

Vi har ju mycket jobb pa bostadsbolag, da har ju kommunen sina ledningar i gatan och
fastighetséigarna inne pa tomten. Och dir finns ju néstan aldrig underlag. Dir ir det mer
osiikert, 4n ute pa gatan.

Joel - Kan man se skillnader pa ett gammalt underlag som tolkats en ging i tiden och
sedan att man tolkar det igen?

Det framgar ju tyviirr inte pa det sittet att det ér gjort sa, inom de flesta projekten far man
ju en rulle ritningar fran niir huset byggdes.
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5. Hur fungerar underlagshanteringen i foretaget? Finns det nigon specifik person

som samordnar underlagshanteringen?

Vi far i princip alla underlag pd mail, och sparar undan dessa i vardera projekt. Sen har vi
ju en ursprungsmapp, sedan nir man ska anvinda dessa filer i en ritning liggs dem over i
en cad-mapp i ritt teknikomrade. For att kunna redigera filerna utifran hur de sag ut i
ursprungsmappen. Sen ir det ju viildigt olika fran projekt till projekt. Just vad man har for
krav pa hur filen skall vara, lagernamn etc. om man far en fil sa har man fatt den i kanske
DWG eller DFX men dé heter de ju oftast DWG 1 eller liknande. Det brukar gé att lista ut
inda vad de filerna omfattar.

Joel - Det finns ingen standard inom Ciscon som siiger att just ett lager ér en elkabel?

Nej det finns ju i BH90, lagernamn pa hur det skall va. Det &r ingenting vad jag ligger
ndmnvird tid pd da de projekt jag arbetar med inte har nagon som gér efter lagernamn. Utan
det éir mest att jag gar efter att se skillnad pd ritningarna med firger. Dir har vi ju ett visst
system for hur firgerna skall vara. Det ir ju inte alla som gillar firg, manga som tycker det
blir svart om man ska skriva ut ritningar. Men det blir ju svart att byta linjetyper pi alla
olika linjer ocksa.

6. Vilket iir det vanligaste filformatet som forekommer vid tillhandahallande av

underlag? Ser ni nigra konkreta for- respektive nackdelar med filformatet?

DXF ir vanligast, dven om Powerpoint ligger hogt pa listan. Men det beror ju pa personen
som skickar ut materialet. Alla har vil olika kartprogram och kan vilja hur man vill fa ut
datan och da finns det ju de som tycker Powerpoint ir passande.

Vattenfall eller liknande brukar vil vanligtvis skicka DWG eller DXF.

Powerpoint ir ju inda bittre dn ingenting, det gar ju att hantera materialet dnda dven om
det kriiver tidsatgdng.

7. Stister ni pa problem i processen nér ni far in underlag?
o Om JA, vilka problem? Finns det nagra bidragande faktorer till detta?

Far man en bildfil blir det ju osikert och inte lika noggrant, det tar ju lite tid och
man far hoppas att det finns nigot att skala in den efter. DWG-format och riitt
koordinatsystem ér ju att foredra. I Ledningskollen anges alltid koordinatsystem,
men det gar ju att omvandla system. Det &@r ju mellan kommun och kommun vad
man har for koordinatsystem. Och vart det ér belidget 1 Sverige.

8. Hur ser aterkopplingen ut till personen som ger ut underlaget?

Ibland, tackar for filen eller liknande.
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9. Vad sker vid eventuella krockar (alltsa dér olika underlag krockar med andra
underlag eller projekterade objekt)? Samordnas allt till en central modell?
Exempel pa krockar kan vara objekt som ligger over ett annat objekt som t.ex. en

belysningsstolpe.

Elkablar, ir ju ritade for att synas pa ritningen kanske inte helt exakt dir de ligger. De
kanske ritas med en linje, som i sjilva verket dr ett fyra meter brett strak med olika kablar.
Pa det siittet dr det ju ett problem. Man vet ju att underlaget ér pa ett ungefir och sen ligger
vi ju in dem i Novapoint 0,5 m under mark och det ir ju klart att det kan krocka i
verkligheten. Ar ju svért att fi det perfekt. Men det mits ju in mycket till
relationshandlingar som sedan ér oklart 6ver hur mycket som kommer in i underlagen fran
Ledningskollen, det kan ju tappas mycket pa vigen dir.

Joel - Niir man samordnar i Novapoint, ser man det som en fordel rent visuellt?

Ja det dr det ju, jaimfort med 2D idr det littare att se. Jag arbetar ju mycket med dér man ska
bygga ett hus pa en ny tomt och da lever ju marken ett eget liv i jimforelse med A, K och
VVS. Mycket mer samordning att ta hiinsyn till én vad vi har. Men i viigprojekten ir det ju
mycket samordning med andra typ vid brobyggen med VA osv. 3D-cad hjilper viildigt
mycket dir.

10. Om krockar sker, varfor tror du att detta hinder?
Fragan besvarades i fraga 9.

11. Hur ofta fattas underlag som ér viktiga for projektering? T.ex. att miitingenjoren

har missat att miita in objekt som t.ex. belysningsstolar eller dyl.?

o Om JA, ir det nagot generellt underlag som oftast fattas? Bidrar detta till
en mer utdragen projektering dir man inte kan ga vidare utan detta

underlag?

Onskat att det funnits mer digitalt material istillet for ildre ritningar, och det hiinder ju

att man griiver pa nagot som inte finns med i underlag. Det ér ju ofta inom kvartersmark.
Det storsta problemet dr ju att saker inte finns med som ligger under mark. Det &r viil
inom ildre bebyggelse och enskilda vigar eller liknande som kanske saknar
dokumentation. Ar det ildre statliga viiger sa tror jag att dokumentation finns for det
mesta.

12. Hur tror du att man skulle kunna effektivisera hanteringen av underlag?

Det hade ju varit bra om alla kunde anviinda en standard med lagernamn, fiirger med mera.
Det iir ju frigan vem som ska fa bestimma det och har ju mycket att gira med olika program
och sd vidare. Det hade ju varit bra for tidsétgangen.
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13. Hur hanteras underlag till ATOR? Finns det nagra specifika problem som sker
med ATA-arbeten pa projekt jimfort med hur det ser ut vid ett projekt utan
ATOR? som inte forkommer vid tillhandahallning av underlag till ursprungliga
“uppdraget™?

Om det ir ndgot som inte finns med i forfrigningsunderlaget, di blir det ju en ATA. Hade

det varit med fran borjan hade det ju blivit billigare. Da man iven hade kunnat planera for
det. Det ir ju ett problem om allt inte finns med.

Joel - Om bestillaren vill ligga till ett arbete, iir det ofta da de kanske inte tinker pa
att extra underlag maste tillkomma?

Det ir viil olika, beroende pa bestiillare. Finns de som ir jitteduktiga och de som bara vill
ha det fixat. Da far man ju tala om och forklara hur det ligger till.

14. Finns det niagot mer som du skulle vilja tilliigga som vi har missat eller som du

anser vara av vikt till arbetet?

Det finns ju mycket att jobba med pé den hir biten. Ledningskollen har ju gjort mycket
for projekteringen. Man behdver inte jaga underlag.
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Bilaga 6

Intervjufragor konsultforetag

DATUM: 2020-03-09
Tidpunkt: 10.30-11.00

Plats: Kapellgatan 2, Jonkoping

1. Skulle vi kunna fi spela in denna intervju? Du ér givetvis anonym i rapporten.

Ja.

2. Vad har du for erfarenhet inom branschen, utbildning, tidigare arbete samt tid i

branschen?

Gatt samma utbildning som ni har gjort (Jonkopings tekniska hogskola) fast for 25 ar sedan,
vart konsult sedan 1999 pa olika konsultfirmor, bedrivit entreprenadverksamhet pa

hobbynivé.

3. Vad har du for roll i foretaget / organisationen?
VD pi Ciscon, ordférande i Ciscon Group och Viig-, Mark- och Gatuprojektor diven VA.

Jobbat som generalist sedan 1999.

4. Fran vem far ni underlag? Vilken roll innehar den personen?

Ledningskollen, olika bestillare. Till exempel fran idag, sa fick vi hiimta grejer fran SGU.
Viss till exempel &r ju linsstyrelsens kartportal. Och det dr ju skiftande kvalitet och
noggrannhet sjélvklart. Det maste man ju veta, vad ska du ha det till. For ofta &r det sa att
man plockar in négot i Autocad tex, dd blir det en sanning. Pd tre-fyra decimalers
noggrannhet. Fast egentligen dr plus minus 30 meter. S& fort du ritar ett striick i en
Autocadfil, den nista som Oppnar @r ju “ndmen titta hdr sa bra”, man vet kanske inte

ursprunget och noggrannheten.

55



Bilagor

5. Hur fungerar underlagshanteringen i foretaget? Finns det nigon specifik person

som samordnar underlagshanteringen?

Vi far ju ett mail eller en Usb sticka eller kanske till och med en CD-rom. Sa da gor vi sa
att vi ligger in det pd servern, under underlag och daterar niir vi fatt det och vart det 4r ifran.

Och sen sjilvklart maste vi ju gira en kontroll pa vad det innehaller for nagonting.
Joel - Och sen flyttas det dver till arbetsmaterial eller cad!?

Sen flyttas det ju over fran den punkten, det ér ju beroende pa vad du ska gora fér nagonting.
Ar det en bild som ska in i ett dokument, da flyttar du ju in det i bildbiblioteket. Men iir det
en Autocadfil eller nagot annat sa maste det ju sjilvklart in i uppdragsdelen for cad. Kan
ocksd vara en pdf som du maste fa in i Autocad och transformera, vrida om, hdjdsiitta.
Transtormera hdjder om det dr en annan typ av hojdsystem. Eller som vi har nu, fordelen
med projektet i Umea att vi begir att de dker ut och griver fram dem, det gér man ju inte i
vanliga fall. Utan niir vi dnda har grivmaskiner pa plats sa aker man dit och kontrollerar
djupet helt enkelt och miiter in. Och ser sa vi dr pa réitt. For i1 vissa fall sa kan det ju va sa
att vi fir en PDF eller en DWG-fil som &r frin en bygghandling och inte en
relationshandling, sa det kan ju vara hyfsat ritt i alla fall men det &r ju inte en

relationshandling.
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6. Vilket ir det vanligaste filformatet som forekommer vid tillhandahillande av

underlag? Ser ni nagra konkreta for- respektive nackdelar med filformatet?

Det iir olika, ehm niir det giiller méitning sa dr det ju LAS eller XML. Sen ér det ju mycket
DWG-filer fran ledningskollen och dylikt. Nir man begiir hem data sa énskar man ju ett
filformat. Tex DWG och i ett visst hjdsystem och koordinatsystem. Men ibland far man

ju bara PDF eller Powerpoint.
Joel - Om man tiinker pa for- och nackdelar med olika underlag!?

Det iir ju just det hiir att man maste veta noggrannheten. Ibland &r det ju s att man skickar
med en linje bara, men den linjen kanske iir 1-2 meter bred i verkligheten, att det éir manga
slangar eller rir tex. Men vi far en linje. Fjidrrviirme tex ir ju viildigt bra pa det siittet for att
dem ér ju noggranna niir de ligger de och miiter in efterhand niir de lagt saker o ting. For
dem vill ju veta var sakerna ir. Men sd ér det ju inte inom alla ledningstyper tyvirr. Det ér
ju el- och teleledningar, men det gir ju soka sig fram. Det finns ju ett bra system i Norge,

dem har ju lagt ner mycket pengar pa det, som heter SOSY.

7. Stoter ni pa problem i processen nir ni far in underlag?

o Om JA, vilka problem? Finns det ndgra bidragande faktorer till detta?
Alla ér ju inte med, det dr ju olika for olika omraden.

Joel - Om man far en DWG eller DFX, ir det ofta man far omvandla eller uppge

koordinatsystem?

Ja, ibland. Far du en PDF sa, dir det inte finns nagra koordinatkryss ser man ju éinda ungefir

var saker o ting ir.
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8. Hur ser aterkopplingen ut till personen som ger ut underlaget?

Det vet man ju inte, utan man forutsitter ju att allt man far @r ritt och ér det inte med sa vet
du ju inte. Det blir ju konstigt om jag ska dubbelkolla allt som jag far av de hir x antal
personerna och fraga om de verkligen ir siikra pa att ni fick med allting. Sen att man begir
ett omride men bara fir en annan del har ju ocksa héint och dé har vi ju dubbelkollat, “det
finns ju bostider dir, varfor finns det inget underlag pa de?” Det ér ju den kollen man maste

ha och da stiiller man ju sjilvklart en f6ljdfraga till dem att nu kiinns det inte riktigt riitt.

9. Vad sker vid eventuella krockar (alltsa diir olika underlag krockar med andra
underlag eller projekterade objekt)? Samordnas allt till en central modell?
Exempel pa krockar kan vara objekt som ligger éver ett annat objekt som t.ex. en

belysningsstolpe.

Ja, aterigen sd pratar vi ju elkablar och opto. De ir ju schematiskt inritade sa du vet ju inte
exakt, du vet ungefirligt. Det dr ju inte den noggrannheten, det &r ju inte sa du kan ta den
hiir linjen da och siiga att den ér 60 cm under mark. Det ér dir nagonstans i bista fall. 1
viirsta fall ligger de 20-30 cm pa nan bergklack. Men det dr ju sant som erfarenheten talar
om och man far tala med personen som lagt den. Det var ett projekt i dstersundstrakten dir
de hade lagt den precis pa berget, en vattenledning som ldg bara en meter ner med en elkabel
kring. Det ir ju sdnt man inte far reda pa via ledningskollen for det finns ju inte heller. For
den ledningen lades pa 50-talet. Den bygghandling som fanns kanske inte gjordes till ndgon
relation heller. Man vet liksom att den ligger pa viinstersidan av viigen, men inte mer. Allt
finns ju inte digitalt, alla kommuner har ju inte kommit lika lingt. Stérre kommuner har ju

ett behov, for det dr sd pass mycket folk som behdver information.

Joel - Man kan alltsa se en koppling mellan underlagskvaliten i en stor respektive liten

kommun?

Ja, sjilvklart. Den informationen sitter mer i huvudena hos folk i sméi kommuner.
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12. Hur tror du att man skulle kunna effektivisera hanteringen av underlag?
Ja, absolut.
Linus — Hur?

Kolla pa Norge, deras system bygger pa att alla ledningsdragverk ska ta fram underlag och
det ska finnas i den hir databasen dia. TEX om du har ett kommunalt jobb eller
trafikverksjobb sa hiimtar du och limnar data. Det ér ju likadant som sverige har ocksa fast
det dr ju mer schematiska delar som giller, NVDB och MAXIMO. Talar ju om att det finns
olika stolpar diir och de finns ungefiir hir. Men noggrannheten dirimellan ér ju inte lika
bra. Sa anviinder man ett sidant system, dir du hiimtar och limnar data, den som behdver

det dagen efter forenklas det ju for. Men sjilvklart det kostar ju pengar.

59



Bilagor

13. Hur hanteras underlag till ATOR? Finns det nagra specifika problem som sker
med ATA-arbeten pa projekt jamfort med hur det ser ut vid ett projekt utan
ATOR? som inte forkommer vid tillhandahallning av underlag till ursprungliga

“uppdraget”?
Joel - Hiinder det att vissa delar gloms bort eller att bestiillaren inte tiinker pa allting?

Ja, sé dir det. Jag hade ett jobb pd Gotland pi viig 140 diir man i forfragningsunderlaget
missade en hogspinningskabel och nir foretaget skulle bygga den nya GC-viigen sa kom
det fram att men hir finns det ju en hogspinningskabel. Det ér ju en sjilvklarhet, for den

fanns ju inte med i tidigare skede.
Linus — Det iir ju da det blir problematiskt!?

Precis, det ér ju oplanerade grejer. Det r ju bara spill- och vattenledningar som ligger
djupare, och vi skulle ju bara ner 50 cm och da ér det ju lugnt, men det kommer ju da i

konflikt med hégspinning som man inte far schakta i nirheten av och det blir ju ett problem.
Linus — Om man da skulle griiva av kabeln, vem star for erséittning da?

Om vi siiger sdhir, du far ett underlag fran borjan men missar reffa in en fil och sen skickar
ett forfragningsunderlag och nigon fir jobbet. Sen niir bygget borjar far ju entreprendren
ett samordningsansvar. Da fir ju denne ringa runt och kora ledningskolen igen. Och da
sidger nagon att vi har ju en kabel hir. Da far man ju ga och mirka ut. Bara for att det inte
finns med i underlaget sa far man inte griiva hejvilt utan det ska samordnas och kollas av
entreprendren. Sen kan det ju ocksa vara sa att den personen som ir utsittare for nagon
ledningsdragare séger att vi inte har nigon ledning hir. Och man griver av nagonting, sa

blir det ju ocksa en kostnadsfriga.
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14. Finns det nagot mer som du skulle vilja tilligga som vi har missat eller som du

anser vara av vikt till arbetet?

Veta var det kommer ifrén och vilken noggrannhet. Genom lagerhantering kan ju det 16sas
eller genom attribut, det finns ju inte i Novapoint én. Att man kan klicka pa en ledning. Att

om man klickar pa en koordinat sa siger det att det dr nagonstans i nirheten.
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Bilaga 7

Intervjufragor konsultforetag

DATUM: 2020-03-09
Tidpunkt: 11.00-11.30
Plats: Kapellgatan 2, Jonkoping

1. Skulle vi kunna fi spela in denna intervju? Du ér givetvis anonym i rapporten.
Ja.

2. Vad har du fér erfarenhet inom branschen, utbildning, tidigare arbete samt tid i

branschen?

Forst si jobbade jag som utsiittare pa Jonkopings kommun i ett ar. Sedan jobbade jag ett ar
i London som Care Technician i ett dr. Sen jobbade jag kanske fem ar pa Tyréns i Malmé.
Sen jobbade jag pa Ramboll i malmd, vet inte hur linge. Och startade upp Ramboll i
Jonkdping. Sen sa efter det jobbade jag pd EQC i kanske tre dr. Och sen si jobbade jag pd

HF i tre 4r och nu ir jag hir.

3. Vad har du for roll i foretaget / organisationen?

Lite allt i allo, jag brukar beritta om det. Jag var i Indien, sa var jag hos nigon Indisk
Konsultfirma. Si frigade dem samma sak. D4 svarade jag sahir, jag dr CEO. Och iven

Chef, Projektér and the guy who buys the coffee. Min roll ir ju egentligen delidgare och
Vice VD.

Joel - Lite at sidan kanske, men ér det den projekteringsfirman som Sweco anvéinder?

Nej det dr det inte. De har en egen, detta var ju HF. De har en firma som de hyr folk ur

liksom. Andra foretag som Ramboll, WSP och sa vidare har ju sina egna firmor i Indien.
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4. Fran vem far ni underlag? Vilken roll innehar den personen?

Nufortiden far man ju mycket underlag fran Ledningskollen. Det ir ju bade bra och daligt
kan man tycka. Det idr ju smidigt att man far in allt pa ett briide sa att siiga. Diremot sa
maste man ju hélla koll pa, det ir ju inte alla som #r anslutna till detta. Sa det finns risk att
man missar saker. Och det har man ju inte sa bra koll pa sjilv vilka som ér med. Forr fick
man ju ta reda pé det sjilv liksom och férsoka ringa runt. Och det ir ju klart att di fick man
ju bittre grejer sd att sidga for da kunde man ju prata med nagon och fi det, for det man
behdver ir ju oftast ett digitalt underlag och det kan ju vara sd med Ledningskollen att man
far en PDF eller nat utdrag ur nagot kartsystem fran Kommunen eller som ledningsiigaren
har. Och da kan det ju va, har man tur sa kan det vara en PDF. Har man otur sa kan det vara

ndgot annat.

Joel - Niir man séiger att man begér nagot fran ledningskollen, far man reda pa vilka

som inte ir med da?

Mhm, jag tror man far reda pa det. Nu har ju inte jag nagon superbra koll pa det. Men jag
tror man far reda pa vilka som inte har nagra ledningar dir. Sen begiir man ju in fran alla
mojliga stillen liksom och da beror det ju helt pa vilken typ av Projekt det ir och vilka som
har ledningar i krokarna dir. Nu till exempel i Umea, dir har ju SLU. Alltsa Sveriges
Lantbruksuniversitet som har egna ledningar diir. Och da maste man ju kontakta dem. Och
de har ju inte vanliga Ledningsiigare koll pa. Sen héinder det ju ocksa att man maste begira
in hemliga ledningar. I ett Projekt nu till exempel, var vi tvungna att skriva pa ett avtal som
sa att du fér ledningarna. Men du far inte visa dem. Sé har det varit ibland, jag vet i Malmé
da var det sa att hemliga militira ledningar som gick mitt inne i stan. Som man knappt fick
reda pa att de fanns. Nufortiden har det blivit mer in militira ledningar som ér hemliga, pa

grund av spridningsrisken. Det kan bli problematiskt, men det ér oftast inte det.
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5. Hur fungerar underlagshanteringen i foretaget? Finns det nagon specifik person

som samordnar underlagshanteringen?

Det ir ju intressant for, har man tur i den allra bésta viirlden sa far man in underlag i 3D sé
som det verkligen ser ut. Det skulle ju kunna hiinda till exempel om man ér i néirheten av
en industri. Och industrin har liksom allting inlagt i 3D inne i byggnaden da. Och da kan
man se det som kommer ut i mark. Det ir ju vildigt siillan. Niista steg da, det niist bésta ir
om man fér in den inmiitta datan i 3D och tyviirr idr det sd att det ir ju séllan allt dr inmiitt.
VA brukar vara inmiéitt, fjirrvirme brukar ocksd vara inmitt. Sen blir det virre, for
kabelgravar brukar aldrig vara inmiitta. Diremot en kabel kan vara inméitt, di maste man
veta hur minga kablar och vad det dr for bredd pa graven. Det kan ju vara en linje som
utgdr en bred kabelgrav. Det har man ju akt pa nan gang, da ér det ndgon som blir férbannad
men det kan ju inte jag veta nir man bara kunde utga frin underlaget. Sa man maste halla
koll pa det, sen dr det ju viktigt kolla PDF med om man har fatt det ocksa dir det stir vad
det dr i graven. Sen hur vi da jobbar med det, i bista fall sa far man in en 3D-fil. Den liser
vi ju antingen in i Pointen och sveper saker dirinne eller beroende pa helt pa vad det dr och
vad man ska ha det till. Sveper saker i CAD:en forst och allting handlar ju da egentligen

om att man ska nagon form av kollisionskontroll i slutet sen da.

Den andra varianten da iir att man far in det i PDF istilllet och di far man helt enkelt std och
rita av det. Det ir ju inte s mycket att gora at det. Och dir har man ju da det trakiga, @r det
inte i 3D, ah dé fiar man chansa. Och da fir man ju férsoka fa in den informationen di ocksi
i modellen att det hir ér inte kint. Det kan ju finnas olika typer av information fran
ledningsigarna, fran E:on, fran de som iger gas, fran de som dger vad det nu kan vara, pa
vad de ligger ledningar pa for djup. Da nirmar man sig liksom vad som ér ritt, men det

stimmer ju inte dverallt liksom. Marken gér ju inte helt jamnt liksom.
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Man brukar ju fa efterstka det kan man séiga, men det har ju hiint manga ginger. Speciellt
nir det ir kiinsliga ledningar till exempel hogspidnning. Det har man fatt leta reda pa, for
man méste veta var de ligger sd att man inte griiver av en ledning. Och det ir viil en sak att
veta att det finns diir, visst det ligger didr nagonstans i plan. Da kanske man inte ens behdver
ha 3D informationen. Hir nagonstans ligger det, det ir ju klart att da hade man ju kunnat
markera det i modellen pa ett helt annat siitt som en barriiir liksom. Att hiir ndgonstans gar
det. Vi vet inte vilket djup det ligger pa, men pa sd sitt kunna gbra nigon slags
kollisionskontroll pa det. Sen ir det ju viirre da, i det hiir fallet med gasledningar. Vi skulle
bygga en cykelviig ovanpi och da vill vi ju veta vilket djup gasen ligger pi, annars vet vi
juinte vilken niva cykelviigen ska liggas pa. Det slutade ju med att vi fick uppskatta fran
deras liggningsstandard/regler. Det viktigaste dr ju att grivmaskinisten vet pd ett ungefir

att har finns det nagot.

6. Vilket dr det vanligaste filformatet som forekommer vid tillhandahallande av

underlag? Ser ni nagra konkreta for- respektive nackdelar med filformatet?

Assi det dr nog PDF tror jag, sen ir det ju klart att det hiinder att vi fair DWG:er ocksa. Sen
kommer vi ju in i niista steg dd ocksd, som man kanske inte fir si mycket info om. Det
finns ju olika typer av sina hir Shape-filer. Men det finns ju vissa ledningséigare som har
saker och ting inlagt pa ett bra sitt, vilket gor att far man den typen av fil sd kan man ladda
in den direkt, férhoppningsvis i Novapoint. Och fa med sig en massa information ocksa.

Vad det ér for ledningsdimension och sa vidare. Men det ir sillsynt.
Joel - Om man tinker XML-filer och sant?

Det iir ocksé ganska sillsynt skulle jag siiga. Det hade ju ocksa varit viildigt bra ju, nir det
finns inmiitt och visst det hiinder ju att man far XML-filer om det ér nanting som Ar métt i
nutid. S2 om man nu har ett projekt dir en entreprendr med utséttare gar runt och miiter

saker, ja da hiinder det att man far XML-filer.
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7. Stiiter ni pa problem i processen nir ni far in underlag?
o Om JA, vilka problem? Finns det nagra bidragande faktorer till detta?

Om du syftar pa Umead, for dir var det ju precis sa. Det har vi ju ett helt problem med precis
nu. Egentligen har befintlig fjirrviirme som vi har fatt in i projektet, som skickades med i
underlaget. Det visade sig att ritningarna ér fran olika ar och ganska stor skillnad da, sa
vissa dr gamla och vissa ir nya pi samma ledningsstriicka och dd kan man misstiinka som
vi har sett nu da att dem gamla ér gjorda i Umea lokala hojdsystem. De nya ér troligtvis
gjorda i RH2000. Det lirar liksom inte. Sa nu vet vi ju egentligen inte om den ligger
tillriickligt djupt eller inte. Nu borjar det ju ga ét att det mesta dr i RH2000, men diremot
dr ju mycket av ledningsunderlagen gamla. Det ir ju inte hela virlden att det &r i fel

koordinatsystem, sa linge man vet vilket koordinatsystem de ligger i.
Joel — Finns det nagra bidragande faktorer till detta?

Det iir viil mest att det dir gammalt alltsd. Sen kan man ju ocksa fundera pa att niir det blir
mer och mer digitaliserat att man skulle stillt hogre krav pd inmétningar eller det finns ju
liksom sikert jittevil utformade regler for hur fjarrviirme skall mitas in och hur VA miits
in osv. Men man kanske skulle uppdaterat de lite sa man hade fatt énnu mer biittre

information.
Linus — Det kan viil ha med noggrannheten att gira med ocksa?

Nu tar jag det viildigt till sin spets men om bestillaren har sagt det att det skall skannas in
liksom, sa att man verkligen ser, att till exempel se brunnen i 3D. Men det kostar ju pengar

ocksa.
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8. Hur ser aterkopplingen ut till personen som ger ut underlaget?

Det éir ju virre #n frin borjan di, man har inte den personliga kontakten lingre som man
hade forr. Sen fir man ju sikert en referensperson frin Ledningskollen som man kan
kontakta. Men det ir siikert ofta svart for dem for de vet kanske inte vad det riktigt dr som
ska anvindas till. Pa sa vis dr det ju svart att ha dialog, det giller ju att jaga ifatt nAgon om
man behaver i sa fall. Jag vet ju forr néir man ringde till foretag eller till ledningsigare och
sa att man ville veta mer om den ledningen. Da trodde de niistan alltid att de skulle komma
ut pé plats och markera ut ledningarna infér griivarbeten dd, men nej dé fick man forklara

att vi endast behéver dokumenten.

9. Vad sker vid eventuella krockar (alltsa diir olika underlag krockar med andra
underlag eller projekterade objekt)? Samordnas allt till en central modell?
Exempel pa krockar kan vara objekt som ligger éver ett annat objekt som t.ex. en

belysningsstolpe.

Ja, sa dr det ju. Det iir ju klart, jag vet niir vi frackar till exempel. Det ir ju stokigt da, och
speciellt om det &@r inmiitt pa olika siitt. Bara de att om nagonting gar i bage och sa ér det
ena inmiitt titt medan det andra tviirtom, da krockar ju de pa grund av noggrannheten. Och

det dr ju dven klart att allt mojligt krockar ju, for det kan ju vara byggt olika tider liksom

Joel — Har du varit med om att en ledningsiigare har skickat med nagot som inte

existerar idag?

Ja, de ocksa. Och det kan ju ocksa vara sd att den som skulle miita in det i slutet inte miitte
in sa som det blev. Och skickar med sa som det var projekterat. Den ir nog ganska vanlig
som felkilla tror jag. Jag har ju hort manga ginger om relationshandlingar att det blev

precis sd som vi ritat det, men det stimde ju oftast inte.
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10. Om krockar sker, varfor tror du att detta hiinder?

De exempel som jag drog nu, det handlar ju bara om pengar. Man ska géra det si smidigt
som mdjligt och s ldtt som mojligt for sig liksom. Man miter slarvigt, man for in

informationen slarvigt.
Linus — Oftast ekonomiska aspekter?

Ja, precis. Och hade man da stillt kraven hogre att du maste miita pa ett visst sitt si hade

det blivit bittre. Det finns ju siikert krav men det kanske inte efterfoljs alla ganger.

11. Hur ofta fattas underlag som ir viktiga for projektering? T.ex. att mitingenjoren

har missat att méita in objekt som t.ex. belysningsstolar eller dyl.?

o Om JA, iir det nigot generellt underlag som oftast fattas? Bidrar detta till
en mer utdragen projektering diir man inte kan gi vidare utan detta

underlag?

Det skiljer ju viildigt mycket fran projekt till projekt. Jag vet ju nir vi gjorde ett jobb uppe
i Stréingniis. De hade ju inte en blekaste aning pa Stringnis XXXX om vad som fanns pi
omradet. De hittade grejer hela tiden som de inte visste existerade. Speciellt inne i stider,

dir ligger det huller om buller.
12. Hur tror du att man skulle kunna effektivisera hanteringen av underlag?

Forhoppningsvis, vill man ju att det som miits in liggs in i ett system i 3D, med pa nagot
sitt informationen inbakad. Och det ér ju dit man vill liksom, att all den information finns
pa samma stille. Och det ir ju egentligen lite s som vi gor pa vara relationshandlingar i
slutindan leder fram till att vi har en linje pa en dagvattenledning och av den linjen,
linjenamnet kan man utldsa att det dr en “400 Betong™ och s vidare va. Men det tar ju
oerhort lang tid innan man kommer dit liksom. Alla de éldre underlag maste ju Gversiittas

till digital information.
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13. Hur hanteras underlag till ATOR? Finns det nagra specifika problem som sker
med ATA-arbeten pa projekt jimfort med hur det ser ut vid ett projekt utan
ATOR? som inte forkommer vid tillhandahsllning av underlag till ursprungliga

“uppdraget™?

Man kan ju siiga séhir, just vad det giiller befintliga ledningar sa iir ju det liksom helt
hopplost. Det hiinder ju ibland att de skriver att entreprendren eller vem det nu ir ska ta
reda pa alla befintliga ledningar och att det ingar. Men det ér ju helt okalkylerbart, utan det
ir ju de ledningar som man far med som man riiknar pé liksom. Sen kan det ju finnas 1000
ledningar till eller tva och det kan man ju aldrig veta. Just problematiken for att fa igenom
en ATA pa en ledning ir ju inte s& svart nir det giller befintliga ledningar. For att det inte
fanns med helt enkelt. Antingen pa grund av slarv eller att man inte visste. Man kan ju
spekulera kring hur stor undersoksplikt entreprendren har. Och visst det kan ju vara
jéttesvart men ibland kan det ju vara sa att man star ute pa en aker och man ser, hiir ir en
brunn och ser en 100 m bort. Da kan man ju anta att det ligger nagot emellan. Men i en stad

dr det helt omojligt.

Joel, Linus — Kan det bero pa vilken ersiittningsform man har och diirav paverkas

kvalitén?

Det kan ju sikert hinda att den som gér den ursprungliga handlingen som tar fram all
information slarvar, om denne vet att bygget gar pa lopande riikning. Sa kan det sikert vara.
Det dr ju precis samma sak inom projekteringen, om vi nu limnar fastpris pa en
projektering. En liten del av det fastpriset ir ju att ta reda pa vilka ledningar som finns. Har
man da endast en begriinsad summa pengar. Da kanske det endast ricker for att undersoka

siihiir mycket.

14. Finns det nagot mer som du skulle vilja tilligga som vi har missat eller som du

anser vara av vikt till arbetet?

Det kommer att bli bra néir man gér vidare med det hiir som vi pratar om i alla programmen

att man kan lisa in filer pa det siitt som nimnts i effektiviseringen.

69



Bilagor

Bilaga 8

Intervjufragor konsultforetag

DATUM: 2020-03-09
Tidpunkt: 13.30-14.00
Plats: Jarnvagsgatan 3, Jonkoping

1. Skulle vi kunna fa spela in denna intervju? Du iir givetvis anonym i rapporten.

Ja.

. Vad har du for erfarenhet inom branschen, utbildning, tidigare arbete samt tid i

branschen?

Jag 4 ju utbildad byggnadsingenjor har i Jonkoping, har faktiskt en
dataingenjorsutbildning ocksa men den ar ju inte sé relevant langre. Sen har jag jobbat
pé Varnamo Kommun i fem ar. Sen, efter det var jag pa Ahlsel, en grossist, sen har jag
varit har pa Sweco sedan 2008. Jag hade ett mellanspel pa en mindre konsultfirma i ett

ar men kom tillbaka till Sweco.
Joel — Vad hade du for roll pa Virnamo Kommun?

Arbetsledare pa tekniska. Allt handlar om VA. Sa pa Varnamo Kommun byggde jag.

Pa Ahlsel salde jag brunnar och r6r och nu ritar jag.

. Vad har du for roll i foretaget / organisationen?

Jag ér projektor och projektledare. Sen haller jag lite 1 externa kurser. Det ar helt nytt.
Det har jag aldrig varit innan. Jag har ingen erfarenhet av det innan. De ville bara ha

nan. Da sa jag att, “jag kan testa”, hehe.

. Fran vem far ni underlag? Vilken roll innehar den personen?

Pa grund av att vi till stor del har kommunen som bestéllare sa ar det ocksa dom som
forser oss med underlaget. Framfor allt da primarkartor, fastighetskartor, deras egna
ledningssystem. Sen finns det ju andra ledningar, det kan ju vara energibolag, el, tele,
opto. Men det far man in via Ledningskollen. Sa det ér ju, sa var det inte férr. Da fick

man ringa runt till alla. Nu kan man bara skicka ivag ett mejl att vi ska gréava eller vi
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planerar att grava sa far vi underlag fran dom som har nanting déar. Sen 4r det annat
underlag som inmatningar gor vi sjalva om inte bestallaren ger oss det. Om vi vill ha
nagot speciellt inmétt. Likasa en terrangmodell - hur marken ser ut kan ju ocksa ofta
kommunen eller bestéillaren ha. Sen finns det ju nat som heter nationella hojddatabasen
och de har i princip hela Sverige inskannat. Men da ar noggrannheten inte sa noga. Tror
det ar Lantmateriet som har det. Men det ar ocksa ratt billgit. Men den ér inte sa bra. Sa
ofta om det 4r 1 kommunen sa har dom, eller delar av kommunen som de skannat av
med flygplan pa hyfsat lag hojd. De hér nationella hojddatabasen, det ar val pa hogre
hojd och mer osékerhet. Det kan man anvanda ibland nér man inte ar ute efter sa mycket

noggrannhet.

Sen finns det lite, det kan ju va sahér naturgrej, milj6. Om det finns nagra skyddsvérda
trad, faglar, sniglar.

Joel - Linsstyrelsen mycket da?

Men da tar vi ofta, eller jag tar ofta hjalp av nan som kan den delen. Da har vi ju
miljémanniskor. Vi kan ocksa ha med. Arkeologiska saker som kan va ivagen. Sa jag
geoteknik? Det finns med. Ocksa en form av underlag. Den har vi ocksa sjdlva om inte

bestéllaren har det pa nagot sétt. Da ar det jordarter, barighet, grundvatten osv.

. Hur fungerar underlagshanteringen i foretaget? Finns det nagon specifik person

som samordnar underlagshanteringen?

Det beror lite pa vad man far det ifran. Far jag underlag fran en kollega vet han ofta vad
jag vill ha, forhoppningsvis. Far jag det fran en extern t.ex. ledningskollen kréaver det
ofta att man, bearbetning. Det 4r, dels salla bort det som ej ar relevant och dels fa in det
i CAD-milj6 eller Novapoint-miljé och da far man fixa till lager och sadér, fér att det
ska funka.

Linus — Olika filformat?

Det kan det vara ocksa. Fixa till lite. Det kommer aldrig klockrent att man kan anvanda
direkt.
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Joel — Om vi siger att geotekniken fr wute och provborrar, miiter

grundvattenfloden. Vad ir det for filformat diir?

DWG. Ni hade lite erfarenhet av Novapoint? Da kan de lagga in det 1 modellen direkt.
Ség att det ar berg x antal meter under mark. Och da dyker det upp i mina profiler. Det
ar samma sak med inmétningar. Da kan en méatingenjor ta hand om markmodellen och

allt befintligt.

Linus— Samordnar ni underlag pa nagot siitt? Ar det nagon som om vi séiger, inom

specifik databas sa ni har allt samlat?

Mycket sa ar det ju. Det finns lite kanske riktlinjer for hur det ska se ut. Iaf exempel.
Sen ar det mycket upp till var och en hur en ritning ska se ut. Det &r inte sa standard.
Férutom att forsta den. Vissa delar kan se olika ut beroende pa vem som gjort det. Sa

man kan inte se vem som har gjort ritningen, da far man se stampeln hehe.

Joel — Om man tinker ledningskollen. Dir far man mycket olika filformat, eller

hur ser det ut?
Ja det kan man 6nska sig ett filformat men for det mesta ar det DWG-filer.
Linus — Brukar ni fa in bildfiler och PPP?

Nej. Det vi anvéander i sa fall ar flygfoton eller satellit men de har ju mest for hjélp for
mig sjalv. T.ex. Google Earth sa slipper man aka ut pa plats.

. Vilket iir det vanligaste filformatet som forekommer vid tillhandahallande av

underlag? Ser ni nagra konkreta for- respektive nackdelar med filformatet?
Se fraga 5.
. Stoter ni pa problem i processen nir ni far in underlag?

Det har lite att géra med storleken pa ett projekt. I ett litet projekt gér man det mesta
sjalv och i ett stort projekt sa dr man manga inblandade och da har man rad att ha nagon
som &r ansvarig for en sak. Sa det har med storleken pa projektet att géra. Hur mycket
man kan dela, sprida ansvar. Om det ar sa da ar det smidigt att man slipper ta ansvar

for det da det inte ar mitt huvudsakliga ansvar att ta hand om underlag pé det sattet.
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Joel — Kan det vara kommunikationsproblem inom gruppen?

Omen, sa fort det ar mer an en sa ar det kommunikationsproblem hehe. Savisst &r det
de. Men a andra sidan ar det ju ndrmare man sitter, sitter man pa samma kontor ar det
lattare, funkar det hyfsat bra. Men s fort man har med andra kontor att gora eller andra
foretag kan det krocka lite hur de brukar géra. Da kan man fa fel filformat eller att de
brukar hantera filer pa olika satt. Vill man ha in det i Autocad finns det méanga olika
filformat att 1asa in det i. Om ett foretag ar vana vid att anvédnda nagot system kan det

bli ett problem. Bara en san sak som versionsproblem.

Linus - Pa sa sitt dr det positivt med ett stort foretag dir man kan utbyta allt
mojligt?

Ciscon #r ju ritt nystartat, hur manga kompetenser de sitter pa dér borta. Aven om de
bara ar 7 sa kan de inte finnas s& mycket kompetens. Sa de maste ju vara lite nischade
ochmaste oftare ga ut och fraga om nagon kan hjalpa dem. Jag finner ofta all kompetens
inom Sweco. Sen ér bara fragan vad som ér smidigast. Om kompetensen jag behéver
sitter 1 England kanske det ar smidigare att fraga nagon konkwrent i stan Det ar inte
givet att man maste halla sig inom Sweco. Man far goéra lite bedomning. Det har med

kommunikation att gora.
. Hur ser aterkopplingen ut till personen som ger ut underlaget?

Det funkar bra. Ofta sa. Far jag uppgifter fran en specifik person och det inte ar
uppgifter jag fragar efter kan jag fraga flera ganger dven om det gar nagra ganger fram
och tillbaka. Det brukar finnas kontaktpersoner pa olika féretag om det nu ar Scanova

eller EON, eller vem det ar sa jag kan ta direktkontakt.

. Vad sker vid eventuella krockar (alltsa diir olika underlag krockar med andra
underlag eller projekterade objekt)? Samordnas allt till en central modell?
Exempel pa krockar kan vara objekt som ligger dver ett annat objekt som t.ex. en

belysningsstolpe.

I sa fall stiller man sig frigan: Ar det ritningarna som ér fel eller verkligheten som ér
fel? For att, 1 verkligheten sa borde det inte se ut sa. Och det hander inte sa ofta. Da ér

det fel. Det ska jag inte saga hander sa ofta. Daremot nar man sitter och projekterar med
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10.

11.

flera teknikomraden att det blir krockar. Det ar vanligare 4n sjalva underlag. Och det
har hant att man uppmarksammat det forst véldigt sent 1 ett projekt 1 processen. Det ar
ofta det man snackar om ofta vad det géller BIM. Samordningsmodeller mycket for att
samordna. Har har jag lagt ett fundament dar jag ska ha min ledning eller att fjarrvérme
ligger dir jag ska ha en vattenledning. Nu ska jag inte saga att vi, jag vet vad det ar men
anvander det inte s& mycket men det beror pa storleken pa projektet. Ska man bygga
om slussen i Stockholm &r det jatteviktigt men om jag ska bygga ut ett bostadsomrade
ar jag inte 1 sa stort behov av BIM. Da ser jag krockarna. Om man inte 4r sa manga och
man sitter tillsammans som vi gor, da ar det inte sa. Men om det ar manga konsulter

inblandade och det ar ett stort projekt. Da ér det viktigare.
Om krockar sker, varfor tror du att detta hiinder?

Det 4r ju kommunikation. Fér att man inte bestamt 1 forhand, eller ge varandra det
utrymmet. Jag maste ha de héar metramna nér jag ska ga fram med mina grejer. Du far
halla dig dar. Att man har kommunikation innan man sétter igang. Sa att man inte efter

en manad satter sig ner och far goéra om allt.

Hur ofta fattas underlag som iir viktiga for projektering? T.ex. att miitingenjoren

har missat att miita in objekt som t.ex. belysningsstolar eller dyl.?

Det hénder ju. Jag skulle ju tanka att det beror pé slarv att man inte varit uppmérksam
pa detta. Sa upptacler m,an det en bit i1 processen. Ofta mater ingenjorerna det jag vill
att de miter in. Jag ger ju en ritning 6ver vad jag vill ha inmatt. Sa brukar jag lagga in
“ser du nagot annat som &r viktigt, mat in det med”. Det ar ju sa ofta. Vad det géller
brunnslock sa kan de vara asfalterade eller en trumima kan vara igenvuxen sa man inte

ser. Sen ser man pa en ritning att har borde det vara.

Joel — Bygghandling kontra relationshandling. Ibland kan bygghandlingar
anvindas slarvigt som en relationshandling. Hiinder det ofta att det inte alltid

stimmer 6verens med verkligheten?

Jaaaa, det tror jag héander ratt ofta men det tror jag inte att vi méarker eller ser det. Ibland
kan man tycka att relationshandlingen ar lite for lik en bygghandling. Man kan inte
bygga sa exakt. Och da kan man bli lite misstanksam. Att entreprendren lamnar ifran

en kopia av bygghandlingen. Sen ar det ofta sa att man inte litar pa relationshandlingen.
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Relationshandlingen &r ju det kommunen sen har 1 sin ledningsdatabas t.ex. Déar har de
alla uppgifter men man vill ga ut och kontrollméta andéa. Det ar inte helt ovanligt med
fel i deras databas, och skulle det vara fel blir det mycket dyrare istéllet for att sticka ut
och gora en kontrollméatning.

Hur tror du att man skulle kunna effektivisera hanteringen av underlag?

Ja du. Det ar 1 sa fall standardiseringen att man har en standard som ska gélla for alla.
Som det 4r nu gor alla kommuner pa sitt satt och alla andra ledningsagare pa sitt satt
och man far gilla ldget. Da blir det, ja, sen vill jag ha det pa mitt satt och da far jag géra
om det till hur jag vill ha det. Om alla ska gora pa samma satt, ja da skulle det bli
enklare.

Joel - Nir du siiger standard; giiller det lagernamn, linjefirg t.ex.?

Ja, precis. Ibland kan det va ett underlag med bara, lager 0 pa allt och sen bara ett streck

och hoppas att man har ratt. Ibland kan det folja med en PDF som séger vad som ér vad.
Linus - Hiinger det ofta med PDF:er som forklarar underlaget?

Ja ofta ar det sa men ibland ar det 6verdrivet. Ibland ar det en forklaring till en digital
modellfil. Ibland ar det en férklaring till hur man ska hantera en modellfil.

Hur hanteras underlag till ATOR? Finns det nagra specifika problem som sker
med ATA-arbeten pa projekt jimfort med hur det ser ut vid ett projekt utan
ATOR?

Ja ibland har bestéllaren inte nagon koll. Om det finns underlag som man inte ar saker
pa. Och det inte gar kontrollera innan det gar att grava, da kan det bli dyrt. Och det &r
ofta det som ar, skulle saga. Allt vi gér innebér att vi graver. Man kan aldrig vara riktigt
séker pa hur det ser ut nar man bérjar grava. Det ligger saker som gor att det blir en
ATA. Men det kan inte alltid bestéllaren tro. Det gér inte att, det som oftast blir en
fordyring 4r om man springer pa berg. Aven om man gér sonderingar, s gér det aldrig

att fa en hel, hundraprocentig bild. Det ar forst nar man gréavt bort berget som man vet.
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Joel — Spelar det da ersiittningsformen roll pa hur minga provtagningar man gor

pa berget? Om det iir Iopande rikning kanske man tar det lite som det kommer?

Ofta blir det sa att. Sag att man ska lagga 1000 meter ledning. Sa staller jag fragan till
bestallaren: “Hur saker, hur mycket vill du att vi ska kolla pa bergsforekomst?”. Ska vi
sondera va 20:e meter, var 50:e meter, var 100:e meter? Sen far han ta stallning sen.
Om han tycker det ar tillrackligt. Om det visar sig att det inte var nagot berg. Visar det
sig att det inte 4r berg 4r det bortkastade pengar men gér man det inte och det dyker upp
berg blir det mycket dyrare. Sen gér man ofta sa att, nar man letar efter berg, om man
inte vet att det finns berg. Om man bara ska kolla om det finns. Stéter man pa da, sag
da att man kor var 50:e meter. Stéter man da pa berg, da fortatar man just dar man
hittade.

Finns det nagot mer som du skulle vilja tilligga som vi har missat eller som du

anser vara av vikt till arbetet?

Nej det tror jag faktiskt inte. Spannande dmne!
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Bilaga 9

Intervjufragor konsultforetag

DATUM: 2020-03-09
Tidpunkt: 14.00-14.30
Plats: Jarnvagsgatan 3, JonkGping

1. Skulle vi kunna fa spela in denna intervju? Du iir givetvis anonym i rapporten.

Ja.

. Vad har du for erfarenhet inom branschen, utbildning, tidigare arbete samt tid i

branschen?

Jag har pluggat vig och vatten pé tekniska hogskolan hér 1 Jonképing. Léste innan dess
biomedicin. Gjorde examensarbete inom husbyggnad anda men det var inom
effektivisering av husfasader och ventilation. Jag har jobbat sedan 2012, da var jag pa
Rambdll i Stockholm och satt pa VA-avdelningen under Annika Vedheim, dar satt jag
med pumpstationer, stora reningsanlaggningar, ledningssamordning, VA-system. Sen
flyttade jag till Eskilstuna déar blev jag uppdragsledare, byggledare och egentligen
alltiallo. Lite mindre kontor. Dar fick du ett projekt och fick kéra deti hamn till det var
byggt i princip. Sen flyttade jag hit for fyra &r sedan. Suttit mestadels mot Trafikverket,
just nu sitter jag mest mot Stockholm Vatten. Och jobbat at region Gotland en del.

. Vad har du for roll i foretaget / organisationen?

Har sitter jag som konsult sa hér blir jag vall start/senior-konsult. Sa jag &r VA-
ingenjor/konsultansvarig. Min roll &r uppdragsledning och teknikansvarig. I Sweco har

jag bara en anstallning.

. Fran vem far ni underlag? Vilken roll innehar den personen?

Da kan jag ta Trafikverksuppdrag. Det ar mer ordning och reda. Nir jag jobbade vid
Trafikplats Vega, Haninge kommun da var det ett forfragningsunderlag som Skanska
hade vunnit och Skanska behovde ta fram bygghandlingar. Da anlitar de Sweco for att
ta fram bygghandlingar. Sa det finns fardigprojekterade forfragningsunderlag som man
lamnar anbud pa. Norkonsult gér ett forfragningsunderlag, Skanska handlar upp det pa
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de hédr villkoren sen maste Skanska ta fram bygghandlingar. De far inte anlita
Norkonsult igen. Da anlitar de Sweco. Nu ska vi bygga sédger dom. Da far vi alla
modellfiler fran Norkonsult som de tycker ar informationsgivande. Sa det ar inga
kravstallande. Allt ar information forutom den tekniska beskrivningen pa exakt vad som
behover goras eller vad man ska tinka pa vad det géller avvattning, 20-ars regn,
klimatfaktor etcetera etcetera. Sa att du far allt underlag for du maste géra om
processen. Dar ingar befintligt underlag 1 marken som vi tar 6ver sa det forsta man gor
som ledningssamordnare ar att géra en ny ledningskoll, far in allt underlag och
kontaktar ledningsagare. Och sager att ni har projekterat en omlédggning av opto till
exempel. [ detta skede de gjorde forfragningsunderlag: vill ni dndra lage, ha kvar lage
nar vi ska bygga det. Detta ansvar har samordnare i skedet mot ledningsagare t.ex.
Vattenfall, Skanova respektive da. Dér gar man in och kontrollerar Ledningskollen det
underlag som kommit in. Sa det galler att ppna upp det man fatt fran tidigare konsult
sa hamtar du in det som finns fran Ledningskollen, matchar det sa slanger du det dr.
Ha kvar det som &r nytt och uppdaterat och lagger till i den filen du behover sé att den
ar upp to date. Innan man gor sista stamplingen bygghandlingen s& gor man en ny san
koll. Sa det kan inte ga 6ver 3 ar, for da far du soka igen och se sa att inget har hant.

Det kanske tar en dag men det ar vért det.

. Hur fungerar underlagshanteringen i foretaget? Finns det nagon specifik person

som samordnar underlagshanteringen?

Du far underlag fran ett tidigare skede. I exemplet innan Trafikverket. Vi far underlag
fran Trafikverket som 1 sin tur har fatt underlag fran t.ex. Norkonsult. Det hamtar man
via Chaos. Det gar i mellanhand via Trafikverket. Trafikverket dger alla filer och

modeller. Sa kontrollerar vi.

Linus — Finns det nagon specifik person just i Jonkoping som samordnar

underlagen i nagon databas?

Vi har ju ingen hantering, assa vi har vara projektmappar. Sa i vara mappar finns vara
filer inte allt tankas upp pa databasen. Endast det vi finner relevant. Och jag har ju varit
teknikansvarig pa bade ledningssamordning och VA mot Trafikverket sa det sista
beslutet om vilka filer eller dokument som ska tankas upp, vi behéver det, det och det.

Det beh6ver inte mer. Sa att det inte blir forvirrande. Du kan inte lasa nésta skede.
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Lagger du for mycket blir det sa att, ja du har satt det, det, det da blir det sadér da ér vi
lasta. Utan vi sager att dessa filer ska tankas upp, dessa modeller ska tankas upp. Resten

behaller vi pa vér server, som vi sen arkiverar.

. Vilket iir det vanligaste filformatet som forekommer vid tillhandahillande av

underlag? Ser ni nagra konkreta for- respektive nackdelar med filformatet?
DWG.

Joel — Kan man siiga att det enbart ir DWG:er?

Ja det finns DFX, LAS-filer, shape-filer, oftast ar det DWG:er.

Linus — Ser du nagra for- och nackdelar med olika filformat?

Fordel med, sdg Jonkopings kommun skickar GIS. Da skickar de shape som innehaller
mer information &n nér vi laser in dem. Skickar de en DWG kanske den ar bristfallig 1
viss information. Du far en linje 1 plan den &r pa 0. Har den ingen text ar det inget att
ga pa. Det r lite olika. Skanova, EON o dem ér oftast bara en linje 1 plan dér du far

gora om till 3D och ladda upp till en samordningsmodell.
Joel — Det finns diven bilder och PDF:er, men det stoter inte du pa?
Det ratar jag. Da far de skicka tillbaka.

Sen ar det vilket koordinatsystem du vill ha, det anger du ju nir du soker
Ledningskollen. Det ska va det hér och det hiar och DWG.

. Stoter ni pa problem i processen nir ni far in underlag?

Nej jag skulle inte sdga det. Assa ar det datafiler da kan vi lasa in det mesta. Vi ar
ganska duktiga pa att hantera underlag. Det ar ju det som ar grunden till vart arbete. Om
vi inte har underlaget klart 1 ratt format och ratt placering kan vi inte arbeta vidare.
Koordinattransformering kan vi géra, och aven héjdsystemsomvandling. Har du liksom
filer fran, de har de néstan gjort hos ledningsagaren. De ér ju radda om sina ledningar.
Sa skickar vi i fel sa hamnar de 1 “tjotahejti”.
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Hur ser aterkopplingen ut till personen som ger ut underlaget?

Det ar olika vem som sitter dar. Det ér ett helvete nar det galler Vattenfall i tva projekt
irad. Jag vet inte om det ar Vattenfall eller om det ar just dom personerna som man
blivit kontaktad med. Annars ar det sadér att folk vill vara med péa noterna for de ar
radda om sina ledningar. Det 4r ingen som vantar pa en ledningsédgare. Har han inte
svarat ar det hans problem. Da ldgger vi den strackningen dér sa skickar vi en fil till
Vattenfall 1 det har fallet da. Ni har inte skott tidsplanen. Vi kan inte vanta pa er i ett
miljardbygge for att ni inte har tid. Det blir sahar, punkt. Da &ar det Trafikverkets
projektledare som gar in och séger det.

Vad sker vid eventuella krockar (alltsa dir olika underlag krockar med andra
underlag eller projekterade objekt)? Samordnas allt till en central modell?
Exempel pa krockar kan vara objekt som ligger 6ver ett annat objekt som t.ex. en

belysningsstolpe.

Vijobbari Civil och Naviate ochi Novapoint. Jaglaser in allting 1 DWG, gor in - lagger
in det egentligen som feature-line om jag vill ha det som ledning, dé far jag deti 3D.
Sen skickar jag ¢ver allt till Novapoint, dér kan vi &ven géra en stor samordningsmodell
med vég, anlaggningar, alla ramper. Dér kan du aven géra en kollisionskontroll. Men
det kan du dven gora 1 Naviaten. Du ldser in allt och gér en kollisionskontroll, utifran
det sa kan du i sa fall sédga att en belysningskabel ar en 32-slang och den kan du “pfsch”,
du far lagga den dar istallet. Vi flyttar inte pa en VA som ér 1400 BTG for en liten
belysningskabel. Saatt det ar den prio-ordningen. Da ringer jag upp belysningsansvarig
via ledningssamordning. Om jag sitter pa bada posterna, da samordnar jag med mig
sjalv. Om det daremot ar kollision med ramper som vi hade nu fér en vecka sedan. Da
hade alla deras pelare gatt igenom mina dammar. S& okej, vad gor vi har? Ramper maste
ligg déar, pelarna maste ligga déar. Allright, da maste jag géra min damm djupare for att
klara av volymerna. Det ar ingen prestige mellan olika teknikomraden, utan man vill fa

projektet i hamn. Han kan inte flytta det dar, da maste jag gora det bésta av situationen.
Om krockar sker, varfor tror du att detta hiinder?

Det ar att underlaget kommer in i olika tidsperioder. Pelare till ramper kommer in fem
itolv om vi sdger sa. Det dr tva manader innan allt ska va klart sa kommer pelarna och

konstruktionsatgarderna for att dom inte hade tyckt att det kanske var prio tidigare.
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Vissa platser fick de anpassa efter mina ledningar som &r befintliga som inte far flyttar
och t.ex. dammarna fick jag anpassa mot deras, det blir egentligen mer jobb. Sa du gér
dammen tva ganger. Hade pelarna varit déar fran borjan hade du kanske gjort den djup
direkt. Nér nyprojekterade teknikomradden kommer vid olika tidsperioder. D& maste
man gora den kontrollen succesivt. Behdver vi gora en kontroll hér och det saknas t.ex.
bropelare och han inte har gjort kontrollen och tinker pa att det ligger en ledning dar
ens. Utan han ser ju bara sin bro. Da maste jag gora en kontroll. Nu gjorde jag det en

manad innan. Hade jag gjort det en vecka innan hade det varit kort.

Hur ofta fattas underlag som ir viktiga for projektering? T.ex. att miitingenjoren

har missat att miita in objekt som t.ex. belysningsstolar eller dyl.?

Det fattas bade ledningar och vattengéngar. Men da ér det bara att skicka ut en inmatare.
Vi kompletterar véart underlag med inmétningar. I stora projekt, det finns inte utrymme
for fel. Sa jag skickar ut en inmétare 1 en eller tva dagar och miter in lite diken och
ledningar. Séag att det kostar 15, 20 tusen... Men om den dér ar livsviktig den dar
ledningen och s& kommer nan och vill lagga en vag 6ver sa kommer ledningsagaren
och sdger “absolutinte!”. For da har man ett helt arbetslag som bara star still. Det tickar

pengar da!
Hur tror du att man skulle kunna effektivisera hanteringen av underlag?

Stockholm Vatten har en databas. Dér uppger man projektnummer, vem som &r
ansvarig, sa ringar du in “det har omradet vill jag ha”. Det drojer nog inte ens en timme
s& har du underlaget pa mail i en zip:ad fil. Det ar sjukt bra! Dessutom far du en kontakt
s& ar det nagot ar de bara o héra av sig. Ar det sekretessbelagt sa siger de det direkt,
skickar vad du ska skriva pa och vilka som ska skriva pa sen skickar de underlag om

det ar tunnlar eller liknande som &r kénsligt. Vattenreservoarer t.ex.

Joel— Om man tinker DW G-filer, de kan se olika ut beroende pa vem som skickar

den. Om det ir en lite ledningsigare eller om det iir Skanova. Skulle man kunna

effektivisera utseendet i de filerna?

Ja assa, nu skickar dom en planlinje och séger att “vi brukar ha taickning 50”. Sa att de
vi séger 4r att ja, lagg den 50 under markniva. Vi vet inte att den ligger dér. Hade dem
haft sitt underlag 1 3D, assa 3D-polylines eller bara att man har ett z-varde, hojdniva
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hade det varit superbra. Da hade vi sluppit osakerhetsfaktor dér vi inte vet om det &r 50
tackning eller om det inte ar det. Da géller det 1 synnerhet fjarrvarme, t.ex. de brukar
ocksa skicka i plan. Assa det 4r stora ledningar, ni kan inte bara skicka i plan, eller bara
siga 60 tackning. Ar det si éverallt? Fér dom ér lite knixigare och dom haller pa med
bojar hit och dit. Det ser inte alltid ut som 60 tackning. Amen det ér inte 60 tackning
har.

Joel - Ar det alltid nigot som framgar tydligt i nigon bilaga?

Det brukar vara standard med en viss tackning. De brukar skicka med en pdf om det
skulle vara nagot som inte ar standard. Men ofta far man med lite information i en pdf
att amen den har linjen ar hogspanning. Den har blaa linjen 4r lagspanning etcetera.
Men det dr bara schblomartat. Det ar dar osékerheten finns. Nar det géller smakablar

kanske inte det spelar nagon roll, utan va forsiktig, hér ligger en kabel liksom.

Hur hanteras underlag till ATOR? Finns det nigra specifika problem som sker
med ATA-arbeten pa projekt jimfort med hur det ser ut vid ett projekt utan
ATOR? som inte forkommer vid tillhandahillning av underlag till ursprungliga

“uppdraget”?

Assa ATOR brukar inte va sa mycket vad det giller underlag skulle jag siga. Det kanske
4r bristen i underlag mer. T.ex. i trafikplats Vega hade vi ATA pa 1,5 miljoner
originalbudgeten var kanske 900 tusen, vi hade mer ATOR #n original pa grund av att
aaa det konsulten hade skickat var for mycket information dar informationen krockade
med varandra. Sa nar dom krockar med varandra betyder det i princip “hur gér vi da?”
Da tar Trafikverket beslutet att vi skippar all den informationen som &r felaktig och sa
gor vi om. Allt dom gér om pa vagsidan, vad det galler bro paverkar alla andra
teknikomraden. Sa att andrar du broliget, alla maste gora om. Det blir en saftig ATA
dér. Det &r sant som kostar mycket. Det ar att man inte tankt till 1 detalj. Alla
kollisionskontroller kanske inte gjordes. Hade jag missat pelarna mitt i dammarna och
skickat informationen. Den som far det underlaget méste sitta en ATA i sin tur for att
han maste géra om dammarna. Ju mer detaljerat du gér in 1 varje skede Ju mindre &r
risken att det blir ATOR. Sen ar det liksom, allt &r inte 1+1=2, geotekniken gissar ju
lite. Har tror vi det ar berg hér tror vi inte det. Det dar regleras lite mot fastpriset pa
bergssprangning. Det ar mer det hér systemet ni ritade 1 FU funkar inte. Ni ar liksom
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tva meter in pa psykavdelningen. Da far man ldgga om. Det ar dar de tickande
ATORNA kommer in. Det 4r dér pengarna finns fér entreprendren. Och kan kanske fa
sin projektering gratis och kan ligga pé alla dessa ATOR i byggskedet. Entreprenéren
siger “var kan vi hitta ATOR?”. Det ar det forsta de sager till sin konsult.

Finns det nigot mer som du skulle vilja tilliigga som vi har missat eller som du

anser vara av vikt till arbetet?

Lagg tidsram for nar du vill ha det senast. Helst ska den tidsramen vara en vecka innan
senast du behover den. Jag behéver den inom tre veckor, sag att du behéver den inom

tvéa veckor. Brinner det i knutarna och du inte fatt underlaget da &r det lite jobbigt lage.
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Bilaga 10

Intervjufragor Trafikverket

DATUM: 2020-03-03
Tidpunkt: 14:00
Plats: Trafikverket, Bataljonsgatan, Rum 234

1. Skulle vi kunna fa spela in denna intervju? Du iir givetvis anonym i rapporten.

Ja, det gar bra.

. Vad har du for erfarenhet inom branschen, utbildning, tidigare arbete samt tid i

branschen?

Jag borjade jobba 1989 pa Viack (nuvarande Sweco). Jobbade med faltmétning och
projektering fram till 2001. Jag var ett ar Hamburg och projekterade dar ett ar. 1998
laste jag en projektledningsutbildning pa hégskolan i ett ar 1 halvfart och darefter sokte
jag till att bli projektledare och blev det pa vagverket 2002. Dar jobbade jag med
upphandling. 2008 fick jag en chefsroll och fick en investeringsroll. 2010 blev jag
projektchef for vag 50 och dubbelspar. Nu ar jag projektbestéllare/projektledare och ar
etablerad i Goteborg till stor del. Denna roll kraver samordning samt férméga att skapa

fortroende och driva projekt.

3. Vad har du for roll i foretaget / organisationen?
Nu ér jag projektledare och har inga anstéllda under mig.

4. Foljer du alltid projektet fran uppriittning av forfragningsunderlag (FFU) till

besiktning?

Da 4r vi i ett byggskede menar ni? Da tar vi projektering som exempel. Jag &r ganska
operativ 1 uppréttning av FFU. Beskriva uppdrag och vill tydligt speca upp skallkrav.
Jag moter upp intressenter som vill lamna anbud och héra synpunkter fran konsulter.
Jag for séledes upp med ménga innan anbudet gér ut. Det finns lite olika sétt att
upphandla projekt. Till exempel finns det ramavtal vid lite mindre summor. Under vissa
belopp kréavs det inte annonseras da man ej 6verskrider gransbelopp for hur mycket det

far kosta, detta regleras av EU. Vid stora belopp sa maste styrelse godkénna.
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Detta kan vara en ganska utdragen process?
Ja det 4r den. Men den ar ganska tydlig anda med olika krav som é&r stallda.
. Hinder det ofta att du som projektledare maste byta projekt “mitt i ett projekt”?

Pa Trafikverket har vi en delning generellt. Forst finns det underhall. Det finns
delprojekt 1 ett projekt. Du blir involverad i ett steg i ett antal ar, kanske 4-5ar och
darefter blir du flyttad till ett annat projekt. Jag gillar omvéxling och gora olika saker.

. Hur ser hanteringen av befintligheter ut hos Trafikverket som bestillare? Ar
detta nagot som Trafikverket hiller pa med, eller iir det den upphandlade

entreprenaden som star for det?

Vi har lite olika avtal mellan olika parter. Kommunen tillhandahaller kartmaterial, t.ex.
kommunens grundkartor och dessa sammarbetar vi ofta med. Det finns mycket GIS-

material hos t.ex. hos Lansstyrelsen.
Detta iir inget Trafikverket tar fram?

Nej. Detta ér inget Trafikverket sysslar med. Vi kan vara med och vara medfinansiarer
och gora avtal med olika parter. I ett projekt gjorde vi en upphandling med SGU dar vi
finansierar att SGU skall genomféra en undersékning och lagra datan sa att néar vi ska
dra igang och utreda samt projektera kan vi kunna dra nytta av denna. Nér vi behover
data tar vi kontakt med SGU, till exempel. Om man vill ha kunskap om t.ex. en
vattenledning tar man kontakt med #4garen. Nar vi riggar projekt ar det sa att
geoteknikern har kunskap t.ex. jordartkartor. Ibland forvaltar konsult underlag och
ibland betalar vi for att de ska lagra den och ibland har vi ett arligt avtal. Vi har inte
detta utan dé tar vi kontakt med t.ex. Vattenfall.

. Hur ofta kommer ni pa Trafikverket pi i efterhand att ni miste bestilla en ATA?

Jag tycker inte ATAN #r si... Vissa tycker att ATAN #r ett misslyckande att inte
beskriva nagonting. Jag tycker ATAN ar naturlig del i en process déir man inte vet sa
mycket. ATO:R som innebér att vi inte gér om saker, gér vi fel saker sa vi behover
kopa en ATA for att gora ratt ar liksom trakig. Kan vi beskriva ett uppdrag pa lagom,

inom lagom ram vilken typ av tidsram, vilka svarigheter som finns och vilka
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kompetenser som vi behéver. Sen vinner konsulten pé t.ex. olika skallkrav. Sen sager
vi att de tar ett snitt pa 825 kr/tim och sa far du de hér kompetenserna. Sen tar konsulten
fram en budget, kostar en miljon peng. Och s& gor vi de hér borrningarna och mater
nagot och kommer fram till nagot. Sen séager de att det t.ex. var sa mycket lera hér. Da,
vi har borrat fem punkter och behover borra fem till. Fér mig ar det liksom det ar 1 det
skedet.

Joel - Det iir inte s mycket att géra at da?

Det ar inte sa mycket att géra at. Da ar det mer att man tar det succsesivt. Sen ér det
vissa som forsprakar att man ska beskriva uppdraget sa himla noggrann sé har du sagt
en miljon sa ar det fastpris. Fast fastpriset bygger ju pa att vi har bedémt, det hander ju
saker, det blir ju rubbningar. Det blir saker man hittar som varken bestéllaren eller
konsulten kan férutse. Da tycker jag att ATAN &r mer ett sundhetstecken. Sag da att vi
har en normal 9-meters vdg och konsulten har utgatt pa 8,5-meters vig 1 sin
normalsektion och genererat tvarsektioner, assa sanna basalfel da ser jag att okej — detta
borde ni haft koll pa. Och sa kommer, da kan man ana da ska de ta igen pengar som de

forlorade pa sina fel.
Joel — Ar det ett fult knep?

Det ar ett fult knep. Det ar svart da och, det ar mycket battre da att lagga pengar pa
saker som man vill ha utrett och inte tillrdtta projekteringsfelen da. Sen kan man inte,
bygger man en friggebod eller bygger man en ladbil sa kan man, sa gér man lite fel.
Allting gar ju aldrig spikrétt. Projektering ér ju erfarenhet men det ar ju forsta gangen
man projar just den véigdelen eller jarnvagsdelen och det gar ju aldrig spikratt. Sa man

far ju rakna med att det &r lite fram och tillbaka.
Joel — Sen iir ju byggprojekt unika.

Ja det blir ju unika saker. Si ATAN ir, sen kan man ha att nar du har definerat en
anlaggning, du har gjort geoteknik, du ska ga fram och gora ditt forfragningsunderlag.
For det ar ju ett kop nar du ska kopa ditt forfragningsunderlag. Du har alla tillstand
klara. Nu ska vi liksom handla upp den hér entreprenaden. Da ar det lite bulkarbete. Da
ar det klart att ehm, har man sagt en halv miljon vill jag inte hora liksom efter tva att
det kostar en miljon. Da tycker jag att det finns en yrkesvardighet. Det ska fram ett antal
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dokument. Man ska méangda, man ska beskriva den. Da kan man kanske téla tio, femton

procent ATA. Men nir man kommer med femtio procent ATA, da tycker jag att...
Joel — Att det inte star ritt till?

Ja, ungefar. Ofta ér det sa att man far en ryckighet. Att de borjar med vissa personer, de
nyckelpersonerna for att fa veck pa andra satt, s& kommer nya in, det blir lite
overlappspengar. Da far jag betala upplarning for 6verlapp for att de lamnar 6ver. Da
brukar jag bli syraktig och se att det var ju “Joel” som skickar in “Kalle” héar nu efter
att “Joel” var varm 1 kladerna, och han var liksom. Da skickar vi han pa ett annat

uppdrag. ATAN ...
Joel - Svar?

ATAN ir inte svér, den #r fullt naturlig for mig. Den 4r bara att hantera. Jag tror inte
att det &r ATAN som konsulten tjinar pengar pa heller. En del tror ju det. Om du har
projat om saker tre ganger, den fjarde gangen ar det inte sa himla roligt. Du vill liksom,
sen ir det roligt att du har gjort del A, s& far jag ATA att géra del B istillet for att géra
del A igen, den érinte sa rolig. Men att: Aaa va bra det har gick, att man far nagon form

av respons. Ni gjorde ett skitbra jobb, ni far géra B si far man till en ATA.

Linus - Ar det mer forekommande att det blir tilliggsarbete in att det blir

Andringsarbete?

Upphandlingsjuridiken gillar inte att man koper till. Om man gor ett jobb i staden
Jonkdping och sa har man ett projekt i Linkoping, da kanske inte upphandlingen gillar
att “kor ni det tilldggsarbetet 1 Linképing med nu nér vi gjorde det 1 Jonképing™. Da vill
de att man ska konkwrensutsatta. Men som projektledare, hittar man
projektorganisation som funkar bra mot en konsult, da gar man “the easy way”, lamna

ni in en budget, en offert pa den. Sant var vanligare forr.
Joel — Det var inte lika strikt med...?

LOU, naaa. Ni skulle ju intervjua Jénkopings kommun pa VA-sidan och fraga hur de
jobbar med upphandlingar. Jag vet inte hur de jobbar. Nar jag var konsult fick jag lara

mig att leverarai tid och inom budget. 10 procent ér alltid okej. Da kommer bestéllaren
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tillbaka. Vi hade vara nyckelkommuner. Vi kanske inte alltid var billigast men vi holl
vad vi lovade, och da fick vi oftast. Nu ér det mycket striktare.

Joel — Det iir ju pa gott och ont?

Ja, nu funkar det inte. Inom det privata funkar relationer mer. Samtidigt har de inképare

som kommer tycka att, nu ska vi.

. Vad iir i si fall orsaken till bestiillningen av ATAN?
Fragan stilldes inte utan besvaras i fraga 7.

. Hur ser arbetsgangen ut for Trafikverket vid ATOR?

Oftast, by the riktiga vagen sa ska behovet uppsta, flaggas. Antingen konsulten eller
Trafikverket sa ska man ta fram ett underlag och sen om det &r fastpris eller 16pande
rakning. Kan ju vara 16pande rakning, man gér med en viss bedémning, den kommer
kosta hundra femtiotusen, vi behover de har timmarna da. Eller sa koper vi hundra
femtiotusen, sen om ni lagger mindre timmar sa ar det eran affér och sa férlorar ni om
det blir fler timmar, det ar ju olika. Sen internt ar det internt och da inryms det att om
du som projektledare kopt nagot for hundratusen sa har inte projektledaren befogenhet
att fd& hundratusen. Han har ju satt en kalkyl som ligger pa hundrafemtio -
tvahundratusen. S det #r inte hans eller hennes slutprognos. Ar man smart har man lite
luft.

Sen vet jag inte vilken deligeringsordning det ar pa investering men oftast ar det, har
du ratt att handla upp inom din godkénda budget. Sag att den ar hundra femtiotusen, da
har du ritt att handla upp det da. Bestilla mer ATOR. Det #r lite befogenheter hos olika
da. Inryms det inom budget ar det mycket enklare. Behover du aska for mer pengar, da
ar det en annan gang for da har du en kostnadsokning. Dé ska man gé upp till chefen
via linjen och nu kostar det inte hundrafemtio utan nu 4r min bedémning
tvahundrafemtio. Och sa ska man argumentera att ju det 4r mycket mer komplex
geoteknik. Vi maste gora mer undersokningar. Det ér sallan problem, sa. Det ér séllan
problem. Da den riktiga vagen har du gjort det och 4r du, ibland hinner du inte vénta.
Du far liksom géra det fort. Det ska ga en viss vag i Trafikverket. For att héalla ekonomin

sa inte alla 6ppnar planboken.
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10.

Joel — Det finns en forsatlig struktur da?

Ja, absolut. Olika befogenheter pa olika nivaer. Det ar inte specialisterna utan
projektledaren som tar de besluten. Specialisten kan séga att det har och det héar behover

vi. Det kostar sahar mycket. Da far jag sdga okej och ta med det in nér jag[...].

Om hierarkin r: Projektledaren sa ar specialisten geoteknik, mil;jé ligger pa tvaren och
har synpunkter (de ar kravstéllare, som man séger). Det 4r de som kostar pengar,

hehehe. Sa ar det ju inte, men vi maste ha det igenom projektet ocksa.

Ser ni som bestiillare skillnad pa resultat vid ATOR gentemot vid fran borjan

upphandlad slutprodukt?

Men dom som &r ganska, jag skulle vilja vanda pa det. De som ar enkla projekt som ar
ltt att beskriva 4r det mindre ATA i. Komplexa projekt som #r svara att beskriva och
férutse har ju mer ATOR sa de har nog inte pa resultat utan hur komplext projektet ar,
omfattningen pa det. Komplex, sen kan det vara annat inom politik, sen kan det vara

Sverklagan som gor att det blir ATA-arbeten som gor att...
Joel — Det iir svart att siiga kanske?

Ja, den den ar kanske, assd ATA-arbeten... Jag kan ju vilja att konkurrensutsitta hela
min upphandling pa 75 procent. Jag vet att 25 procent vill jag képa som ATA. Fér mig
som projektledare ar inte det the big thing. Men marknaden kan tycka det 4r synd att du
inte anvander fulla 100 procent. Da hade vi haft nagra “S” dar, men om jag koper en,
ja, det kan vara av taktiska skal. Sa man ska inte, jag vet inte vad Ciscon sager om sina
ATA-arbeten. Kan dom képa det till ett fast pris och lagga till mycket firre timmar r
ju ATA-arbetet kanon om far in det. Ett ATA-arbete dar du far betala in och ga in
l6rdagar och séndagar och betala dubbel 16n da har du ju, fér det forsta far du betala
mer till den som ér anstalld + att den anstéllda inte vill ta ut sin ledighet. Sa detdar med
ATA-arbeten ér lite lurt. ATA-arbetet inom dom 40 timmarna eller inom, sa 4r det ju
bra fér konsulten. Man ska inte bara siga att ATA-arbetet ar jittebra, for kons. Det
basta for bada parterna ér att du kan fa in dina 40 timmar som hyfsad planerad, och
Ciscon vet att nu har jag ett uppdrag fér mina medarbetare de kommande 4 manaderna
och att jag kan leverara. Da kan man ju... Det ddr 4 manaders arbetet kanske man

klammer in 5 manaders jobb, dd kommer det bli 6vertid. Da blir det forhandling med
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11.

Trafikverket ocksa da. Om tidsforlaggning. Da kanske man sdger det ar inte
tidsforlaggning, jag ska upp med den delen till nagon instans.

Joel — Det iir inte sa Litt som det kan antas se fran, utifran?

Nej jag tycker inte ATAN #r sa, 825 spann eller 750 per timme. Den déra om nu 25
procent ar ATA ar inte the big thing i det laget. Sen ar det klart ligger du pa en
entreprenad och far 25 procent ATA ir inte rolig. Du kanske har képt din 10 miljoners
och si kostar den 2,5, du kanske har bedomt en ATA pa en, en och en halv eller 750
tusen, da da svider det lite mer. Om du tycker att vi hade koll pa geotekniken. Vi missar
nagonting i skrivningarna som gjorde att entreprendren prisar sig in sa blir det juridik
av det hela. Da ar man lite mer... Komplext. Entreprenérer ar tuffare. Det kommer in

mer juridik.

Finns det nagot annat som Ni anser vara av vikt for studien att du vill att vi tar

med oss?

Da kan man ju, om man tanker hur det ar med underlagen. Ska man handla mycket mot
ett fastpris sa kravs det mer kvalitetssakring pa underlaget. Ar det mer rérligt arvode att
att, man hanterar kvaliteten med fler timmar eller kompletteringar. Med fastpris, da
maste vi ligga mer tid pa att kvalitetssakra underlaget. Ar det rérligt arvode 4r det mer
att sdga. Konsulten skall ha geotekniker, miljospecialist inom ba ba ba, brokonstruktér
stal och da da da you name it. Da séger vi att, fine, och sen erhaller ni de har data fran
de hér stéllena. Nar ni fatt den datan sa kan det vara som i en planeringsfas, att sdga da
behéver vi 200 timmar och s kommer dom och lagger ett pris. Da har ju dom tittat pa
kvaliten. Da behover vi inte lagga lika mycket tid*. Det ar validgt stor skillnad:

Fastpris: Kraver mycket mer tid av oss och vara specialister framfor allt da.

Joel — Ser du nagon skillnad diremellan kvalitén vilken man viiljer? Fastpris eller

rorligt?

Pa, pa projekteringen? Jag har ju aldrig... Fastpris komin efter, liksom jag jobbade med
fastpris pa vagverket lite, lite mer eller mindre. Namen ja, tja, jag vet inte. Tycker det
ar mycket. Har jag ett bra géng for projektorganisation hos mig. Jag ar inte alltid samma
pa milj6, samma pa bro som geo utan de kan liksom vara tva olika. De byter ju ut lite.
Likadant som konsulten.

* Efter intervjun gick vi med Andreas Hult till specialistavdelningen for miljo.
Diir fragade vi kort om skillnaden pa underlag vad det giller fast kontra rorligt
pris. Till svar fick vi sammanfattat (finns tyvirr ej inspelat).
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Kvinnan holl med vad Andreas hade berittat att vid fastpris maste Trafikverket
siikerstilla att underlagen ir korrekt for att undvika en uppsjé av ATA. Vid
rorligt arvode iir det lite upp till hur Eiget ser ut pa platsen. Kan man undvika att
gora nagra borrningar vid rorligt arvode sa har man genast gjort en lite
besparing, kontra om man hade gjort en utforlig undersokning vid fastpris.
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Bilaga 12
Se bifogat protokoll fran underlagsanalys pa nastkommande sida.
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Underlagshantering i projekteringsprocessen - En studie om datasamordning fran underlag till BIM-modell

Linus Hdrdstedt

Joel Sndll

Protokoll till experiment i examensarbete 2020 i byggnadsteknik

Datum for experiment: 2020-04-01 - 2020-04-23

Avsnitt 1 - Projektinfo

Typ av projekt: Del av vagprojekt - cirka 500m arbetsomrade
Antal underlag: 17
Antal olika kallor 3

Avsnitt 2 - Bedomningsskala

Typ av kélla Typ av underlag
DWG/DXF [ PDF
FFU/Trafikverket Akerdrénering
Entreprendr 20200313 Inmatning SNB 512
Entreprenor 20191203 Inmétning dike 1810
Entreprenor 20191101 Inmétning brunnslock
Entreprenor 20191014 Bef 450 fr vakin
SLU 20190821 Ritning Vakin
Entreprendr 20190821 Inmatning VA
Entreprenor 20190819 Inmatning degernadsbacken
Entreprendr 20190816 Komplettering Inmatning
Entreprendr 20190709 Inmadtning GC
Entreprendr 20190702 Inmatning
Entreprendr 20190627 Inmatning
Entreprenor 20190618 Kontroll Kablar tillfallig vag 20190618 Kontroll Kablar tillfallig vag
Entreprendr 20190618 Inmatning
Entreprendr 20190613 inmatning anslutningar
Entreprendr 20190606 Rattning inmatning 190605
Entreprendr 20190528 Inmatning
Entreprendr 20190516 Inmatning
Ledningskollen 20190410_Ledningskollen 20190410_Ledningskollen

Bedomningsskala

2=Bristfallig

3=0Okej

A=Tillfredstdllande

Bedomningskriterier for
Akerdrinering

2=Bristfallig

3=0Okej

A=Tillfredstdllande

Underlagskvalité

Underlag kan inte anvdndas / kompletteras

Underlaget behéver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behdver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvandas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Tjocklek, farg, lagernamn stammer enl. BH90 / Coclass

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter &r mycket val inméatta

Noggrannhet i h6jd

Standardhojdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrackligt mycket hojder inmatta

Samtliga hojder inmatta

Bifogad beskrivning
T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20200313 Inmétning SNB 512

2=Bristfallig

3=0Okej

A=Tillfredstdllande

Underlagskvalité

Underlag kan inte anvdndas / kompletteras

Underlaget behéver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behdver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvandas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Tjocklek, farg, lagernamn stammer enl. BH90 / Coclass

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Noggrannhet i h6jd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhojdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrackligt mycket hojder inmatta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20191203 Inmatning dike 1810

2=Bristfallig

3=0kej

A=Tillfredstallande

Underlagskvalité

Underlag kan inte anvindas / kompletteras

Underlaget behéver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behéver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvandas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Tjocklek, farg, lagernamn stammer enl. BH90 / Coclass

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del Gverens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhgjdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrackligt mycket hojder inmatta

Samtliga hojder inmétta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20191101 Inmétning brunnslock

2=Bristfallig

3=0Okej

A=Tillfredstdllande

Underlagskvalité

Underlag kan inte anvdndas / kompletteras

Underlaget behéver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behdver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvandas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Tjocklek, farg, lagernamn stammer enl. BH90 / Coclass




Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stimmer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhojdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrdckligt mycket hojder inmétta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20191014 Bef 450 fr vakin

Underlagskvalité

2=Bristfallig

3=0Okej

4=Tillfredstallande

Underlag kan inte anvandas / kompletteras

Underlaget behdver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behdver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvandas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Tjocklek, farg, lagernamn stimmer enl. BH90 / Coclass

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhdjdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrdckligt mycket hojder inmétta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information hojdsystem?

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag |

Bedomningskriterier for
20190821 Ritning Vakin

Underlagskvalité

2=Bristfallig

3=Okej

4=Tillfredstallande

Underlag kan inte anvandas / kompletteras

Underlaget behdver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behéver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvandas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Tjocklek, farg, lagernamn stimmer enl. BH90 / Coclass

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Noggrannhet i hojd

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

T.ex. koordinatsystem mm.

Standardhdjdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrdckligt mycket hojder inmétta

Samtliga hojder inmatta

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20190821 Inmﬁtning VA

]

Underlagskvalité

2=Bristfallig

3=0Okej

4=Tillfredstallande

Underlag kan inte anvandas / kompletteras

Underlaget behdver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behéver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvandas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvéands

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhdjdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrdckligt mycket hojder inmétta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20190819 Inméatning degerndsbacken

Underlagskvalité

2=Bristfallig

3=0kej

4=Tillfredstallande

Underlag kan inte anvindas / kompletteras

Underlaget behéver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behdver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvédndas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Tjocklek, farg, lagernamn stammer enl. BH90 / Coclass

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhojdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrdckligt mycket hojder inmétta

Samtliga hojder inméatta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20190816 Komplettering Inmitning

Underlagskvalité

2=Bristfallig

3=0kej

4=Tillfredstallande

Underlag kan inte anvindas / kompletteras

Underlaget behéver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behdver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvédndas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhojdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrackligt mycket hojder inméatta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20190709 Inméatning GC

Underlagskvalité

2=Bristfallig

3=0Okej

4=Tillfredstallande

Underlag kan inte anvandas / kompletteras

Underlaget behdver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behéver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvandas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhdjdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrdckligt mycket hojder inmétta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20190702 Inmatning

Underlagskvalité

2=Bristfallig

3=0kej

4=Tillfredstallande

Underlag kan inte anvindas / kompletteras

Underlaget behéver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behdver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvédndas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Tjocklek, farg, lagernamn stammer enl. BH90 / Coclass

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhojdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrackligt mycket hojder inméatta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20190627 Inmatning

Underlagskvalité

2=Bristfallig

3=0kej

4=Tillfredstallande

Underlag kan inte anvindas / kompletteras

Underlaget behéver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behdver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvédndas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta




Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhdjdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrdckligt mycket hojder inmatta

Samtliga hojder inmatta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20190618 Kontroll kablar tillfillig viag

Underlagskvalité

2=Bristfallig

3=0kej

4=Tillfredstallande

Underlag kan inte anvindas / kompletteras

Underlaget behéver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behdver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvédndas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Tjocklek, farg, lagernamn stammer enl. BH90 / Coclass

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stimmer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhojdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrdckligt mycket hojder inmatta

Samtliga hojder inméatta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20190618 Inmﬁtning

2=Bristfallig

3=Okej

4=Tillfredstallande

Underlagskvalité

Underlag kan inte anvandas / kompletteras

Underlaget behdver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behéver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvandas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhdjdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrdckligt mycket hojder inmétta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20190613 inmdtning anslutningar

2=Bristfallig

3=Okej

4=Tillfredstallande

Underlagskvalité

Underlag kan inte anvandas / kompletteras

Underlaget behdver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behéver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvandas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvéands

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhdjdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrdckligt mycket hojder inmétta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20190606 Rittning inmmatning 190605

2=Bristfallig

3=0Okej

4=Tillfredstallande

Underlagskvalité

Underlag kan inte anvandas / kompletteras

Underlaget behdver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behéver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvandas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Tjocklek, farg, lagernamn stimmer enl. BH90 / Coclass

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhdjdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrdckligt mycket hojder inmétta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag |

Bedomningskriterier for
20190528 Inmatning

Underlagskvalité

2=Bristfallig

3=0kej

4=Tillfredstallande

Underlag kan inte anvindas / kompletteras

Underlaget behéver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behéver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvédndas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Tjocklek, farg, lagernamn stammer enl. BH90 / Coclass

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stimmer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhojdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrackligt mycket hojder inméatta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20190516 Inmﬁtning

2=Bristfallig

3=0Okej

4=Tillfredstallande

Underlagskvalité

Underlag kan inte anvandas / kompletteras

Underlaget behdver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behéver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvandas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvéands

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

Noggrannhet i hojd

2D, finns inga hojdangivelser

Standardhdjdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrdckligt mycket hojder inmétta

Samtliga hojder inmatta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedomningskriterier for
20190410_Ledningskollen

2=Bristfallig

3=0Okej

4=Tillfredstallande

Underlagskvalité

Underlag kan inte anvandas / kompletteras

Underlaget behdver en redigering / ev. komplettering

Underlaget behdver en mindre redigering / ev. komplettering

Kan anvandas

Kan anvandas utan bearbetning

Tydlighet i underlag

Otydligt

Fragetecken inom flera omraden

Fatal fragetecken inom ett omrade

Olika farger och tjocklekar anvands

Tjocklek, farg, lagernamn stimmer enl. BH90 / Coclass

Noggrannhet i plan

Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Noggrannhet i hojd

Ej Linjekrockar, stammer ej med verklighet

Linjer och punkter stammer till stor del 6verens med verklighet

Linjer och punkter har bra noggrannhet

Linjer och punkter ar mycket val inmatta

Standardhdjdangivelse finns

Fatal inmatta hojder finns

Tillrdckligt mycket hojder inmétta

Samtliga hojder inmatta

T.ex. koordinatsystem mm.

Existerar ej, mycket bristfallig

Saknar viktig information

Viktig information finns, med enstaka fragetecken

Viktig information finns

Utforlig och omfattande beskrivning av underlag




