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Abstract 

i 

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 är att ta reda på hur underlagshanteringen ser ut 

igenom hela processen från tillhandahållning av underlaget till implementering i 

projekteringsprocessen. 

Metod: Den första är en fallstudie som består av kvalitativa semi-strukturerade 

intervjuer med en stor och en liten konsultfirma inom projekteringsprocessen, såväl 

som den största beställaren av infrastrukturprojekt i Sverige. Den andra delen är ett 

experiment som är uppdelat i två delar där den första är att ta reda på hur underlag ser 

ut och bedöma dessa i ett pågående infrastrukturprojekt. Den andra delen är att upprätta 

så kallade konverteringsregler för att importera underlag i en BIM-mjukvara. 

Resultat: Samtliga respondenter i intervjuerna svarade att underlag gällande el-, tele- 

och fiberoptikkablar är underlag med lägst grad av träffsäkerhet/noggrannhet. Vidare 

svarade respondenterna att DWG är filformatet som oftast används. Andra filformat 

som PDF, JPG, XML och LAS är även det filformat som används. Samtliga 

respondenter redogjorde även för vissa åtgärder som kan vidtas för att standardisera 

underlagshantering i branschen. Däribland efterfrågas en standardisering av 

underlagshantering gällande lagernamn, färger, filformat osv. I experimentet visade det 

sig att underlag i DWG-format svarar för (79 %) av underlagen, följt av PDF (21 %). 

Kvaliteten varierade mellan olika källor, där underlag tillhandahållna direkt av 

entreprenören i DWG hade bra eller utomordentlig kvalitet. Underlag i from av 

PDF/JPG måste omvandlas för hand för att kunna används i en BIM-mjukvara. 

Implementeringen av konverteringsregler resulterade i en arbetsgång för att 

implementera konverteringsregler i projekteringsprocessen. För att göra detta krävs 

underlag i DWG-format. 

Konsekvenser: För att göra underlagshanteringsprocessen mer effektiv, behövs ett 

standardiserat sätt att använda dessa, såväl som filformat. Genom att digitalisera 

underlag bidrar detta till att höja antagningsgraden i CAD- och BIM-mjukvaror. Således 

är kvalitén av exempelvis PDF och JPG ”inte tillräckligt” på grund av att en person 

manuellt måste omvandla dessa filer, som bidrar till en felkälla. Därav är 

interoperabiliteten bristfällig. Gällande material tillhandahållen av entreprenören, så 

måste en god kommunikation upprättas mellan de båda parterna för att dra nytta av 

underlag i DWG, och använda samma filformat, lager etcetera, för att reducera 

tidsåtgången i att konvertera exempelvis PDF-filer manuellt. 

Begränsningar: Endast en stor och en lite konsultfirma analyseras. Endast en del av en 

komplett BIM-mjukvara används, därav låg extern validitet, då resultatet endast kan 

appliceras i en annan liten konsultfirma med samma projekt-konfigurationer och 

program. I experimentet där konverteringsregler utreddes inkluderades endast brunnar 

(VA). 

Nyckelord: BIM, 3D-CAD, filformat, interoperabilitet, datasamordning, 

projekteringsprocessen, underlag 
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Begreppslista 

AEC Arkitektur, ingenjör- och 

konstruktionsbranschen. AEC 

baseras på de engelska uttrycken 

(architecture, engineering and 

construction). 

Autocad    CAD-mjukvara från Autodesk. 

Building Information Modelling (BIM)  Byggnadsinformations- 

modellering. Samlingsbegrepp. 

BIM innefattar en centraliserad 

modell som intressenter kan ta 

del av och läsa information ur. 

CAD    Computer Aided Design. 

DWG    Drawing, Filformat. 

    

GIS Geograpical Information 

System. Är till stor del likt BIM, 

däremot fokuserar GIS med på 

omgivning. 

Interoperabilitet Förmåga hos datorsystem eller 

filer att kommunicera med 

varandra. 

Ledningskollen Tjänst som kopplar samman 

ledningsägare med intressenter. 

Novapoint DCM21 En del av en BIM-mjukvara där 

projektering av anläggningar 

genomförs. 

Projekt ”Ett projekt är en temporär 

satsning i syfte att skapa en unik 

produkt, tjänst eller resultat.” 
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1 Inledning 
Detta examensarbete om 15 högskolepoäng är den avslutande delen av programmet 

Byggnadsteknik med inriktning väg- och vattenbyggnadsteknik vid Tekniska 

Högskolan i Jönköping. 

Arbetet genomförs i samarbete med Ciscon AB som är ett konsultföretag inom väg, 

mark och VA med kontor i Jönköping där intervjuer och experiment kommer att 

genomföras. Intervjuer på Sweco och Trafikverket i Jönköping kommer också att 

genomföras. 

I detta kapitel kommer en bakgrund till ämnet att presenteras, såväl 

problemformuleringen där fokus läggs på det aktuella problemet. Slutligen presenteras 

mål tillsammans med frågeställningen samt avgränsningar till ämnet. 

1.1 Bakgrund 
I dagens samhälle finns infrastruktur som underlättar vår vardag. Ökande invandring, 

fler födda och urbaniseringen betyder att ett allt mer tätbefolkat samhälle väntas 

(Svanström, 2015), vilket kräver ny infrastruktur som anpassas till samhället. 

Infrastrukturen utgör många funktioner som i sin tur är uppbyggda av olika 

komponenter.  

När en ny byggnad eller anläggning skall produceras genomgår denna produkt en 

byggprocess som innehåller delar som i sin tur innehåller delprocesser för att skapa en 

fullständig byggprocess. Oavsett om det är en enstaka byggnad eller ett stort väg- och 

järnvägsprojekt innehåller båda projekten alla delar som illustreras i figur 1, dock med 

olika omfattning. 

 

Figur 1. Byggprocessens alla delar från åtgärdsvalstudie till produktion. Produktion & 

uppföljning följs av drift- och underhållsprocessen (Trafikverket, 2012). 

Projekteringsprocessen är den del där konsulter tar fram underlag i form av ritning som 

sedan används för att genomföra produktionsprocessen där byggnaden/anläggningen 

uppförs (Jongeling, 2008). Detta är en omfattande process där en avgörande faktor för 

att kunna projektera ny infrastruktur idag är en effektiv arbetsprocess inom 

projektering. För att en projektering skall bli träffsäker och ett bra underlag för 

produktionsprocessen måste alla delar beaktas (Hallén, 2018). Förutom objektet som 

skall projekteras, till exempel en vägsträcka, så måste omgivning och underlag beaktas 

för att undvika att tids- såväl som kostnadsbudgeten överskrids. Omgivning och 

underlag som måste beaktas är allt ifrån högspänningsledningar och befintliga VA-

system till flora och fauna på platsen. 
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Under 2000-talet har arbetssättet BIM användas. Till skillnad från en specifik mjukvara 

är BIM ett begrepp som omfattar en hel digital arbetsmiljö där syftet är att göra 

information mer lättillgängligt samt att styra byggprocessen i en riktning mot en mer 

digital byggprocess, där tanken är att BIM skall öka effektiviteten (Azhar et al., 2017). 

Azhar et al., 2017 beskriver dessa fördelar som till exempel minskade konflikter mellan 

olika discipliner. BIM har inte implementerats i lika stor utsträckning som det från 

början var tänkt. En anledning till detta är att BIM lider av bristfällig interoperabilitet 

mellan olika filformat och programvaror (Ebrahim & Irizarry, 2015; Behnam, Kenley 

& Harfield, 2016). För att uppnå en effektiv byggprocess baserat på BIM måste 

kopplingen mellan GIS, som tar hänsyn till omgivning där underlag är en stor del, och 

BIM integreras bättre (Ebrahim & Irizarry, 2015).   

1.2 Problembeskrivning 
BIM är ett uttryck som behandlar en process genom byggprocessen där en delad modell 

står i centrum. AEC ett samlingsbegrepp för en hel byggbransch som medverkar genom 

hela byggprocessen. Barki, Boguslawski, Fadli, Mahdjoubi och Shaat (2015) 

introducerar ett sätt i sin studie hur en transformering av existerande byggnader från 

2D- och 3D-ritningar kan skannas och implementeras i en BIM-miljö, som hela AEC-

sektorn kan få nytta av genom hela anläggningens livslängd. Processen att upprätta en 

BIM-modell och en miljö där en centraliserad modell står i centrum är dock långt ifrån 

felfri. Interoperabilitet mellan modeller, filer och verktyg såväl som 

modelleringsmjukvaror är bristfällig. Detta ser Behnam et al. (2016) som en anledning 

till att antagningsgraden för BIM är förhållandevis låg och ett arbetssätt som etableras 

i hela AEC-sektorn. För att komma över detta hinder behöver modeller, filer och 

mjukvaror effektiviseras och anpassas bättre för att nå en högre antagningsgrad för att 

skifta branschen till ett BIM-orienterat arbetssätt. 

Förutom att mjukvaror och modeller måste anpassas är aldrig ett BIM-orienterat 

arbetssätt någon gång fulländat utan att ha en kompetent bransch med kunskap om BIM. 

Ebrahim, och Irizarry (2015) instämmer med Behnam et al. (2016) att modeller och 

mjukvaror måste förbättras, men även att branschen måste utbildas för att kunna dra 

nytta av alla fördelar som BIM introducerar. Att utbilda ett helt företag och byta ut 

datoriserade system är inte självklart för alla företag i hela AEC-branschen. Azhar et 

al. (2017) framhåller att det främst är mindre företag som är sårbara för en sådan 

omvandling, då omställningen från endast en CAD-miljö till ett arbetssätt med BIM i 

fokus kräver stora investeringar i datorsystem samt minskade intäkter när personal skall 

utbildas såväl som kostnader för utbildning. 

I dagens samhällsbyggande finns inga krav på hur underlag skall levereras till 

entreprenörer, projektörer eller framtida byggherrar (Ledningskollen.se, 2020). Dessa 

filer kan levereras i allt från CAD- och GIS-filer till 2D-ritningar i PDF-form. Çelik 

Şimşek och Uzun (2017) presenterar ett sätt att tillämpa BIM för att konvertera 

befintliga data i form av tomter och fastigheter till en BIM-miljö för att frångå de 

befintliga 2D- och 3D-etablerade arbetssättet för att till exempel i deras studie effektivt 

utreda tomtgränser. Slutsatsen författarna framhäver är att BIM har en substantiell 

fördel gentemot till exempel 2D-CAD inom underlagshantering och där vidare arbete 

behöver genomföras. 
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1.3 Mål och frågeställningar 
Målet med detta examensarbete är att utreda hur underlag hanteras i 

projekteringsprocessen, samt hur dessa kan implementeras i en BIM-miljö. 

Frågeställningar: 

1. Hur ser tillhandahållningen samt tillhandahållet underlag ut i 

projekteringsprocessen? 

2. Vilka underlag är svårhanterliga samt vanligtvis bristfälliga i 

projekteringsprocessen? 

3. Hur kan väl anpassade konverteringsregler effektivisera underlagshanteringen? 

1.4 Avgränsningar 
I arbetet kommer ingen projektering ske utan endast tillämpning av skapade 

konverteringsregler. Arbetet omfattar ej Autocad Civil 3D. Vid framtagning av 

konverteringsregler kommer inget annat underlag än brunnar omfattas. Ingen annan 

beställare än Trafikverket kommer att omfattas om det inte specifikt omnämns. 

Rapporten kommer ej omfatta någon undersökning kring olika entreprenadformer. 

1.5 Disposition 
Kapitel 2: I denna rapport kommer använd metod att behandlas. I detta kapitel redogörs 

bland annat varför valda metoder har valts, kopplingar till frågeställningarna, 

arbetsgången samt trovärdighet i from av validitet och reliabilitet. 

Kapitel 3: Det teoretiska ramverket som arbetet grundar sig i redogörs i detta kapitel, 

och det beskrivs även om hur teorin grundar sig på den tidigare beskrivna 

problembeskrivningen. Detta avsnitt ligger till grunden för att läsaren skall få en 

bredare förståelse inom detta fält till övriga delar i rapporten. 

Kapitel 4: Detta kapitel behandlar empiri som samlats in under arbetets gång genom 

intervjuer samt experimentet. Empirin som samlats in i intervjuerna ligger till grund för 

experimentet och därefter ligger både empirin från intervjuerna och experimentet till 

grund för kapitel fem. 

Kapitel 5: Här presenteras resultat och analys. Målet med detta kapitel är att uppfylla 

studiens syfte och binda ihop frågeställningarna med den insamlade empirin och 

bakomliggande teoretiskt ramverk. 

Kapitel 6: Detta kapitel innehåller resultat- och metoddiskussion. Förutom detta 

presenteras förslag till vidare forskning, begränsningar samt slutsatser.
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2 Metod och genomförande 
För att få fram empirin i detta examensarbete kommer en fallstudie att genomföras på 

ett litet såväl som ett stort konsultföretag belägna i Jönköping. Datainsamlingsmetoden 

som väljs är kvalitativa semistrukturerade intervjuer. För att besvara målet med detta 

arbete väljs även experiment som ett metodval. 

2.1 Undersökningsstrategi 
Undersökningsstrategin som väljs inom ramen för att besvara frågeställningen är att 

använda en kvalitativ undersökningsstrategi. Enligt Holme och Solvang (1996) präglas 

kvalitativa undersökningsstrategier/metoder av respondentens tolkning av problemet.  

Vidare nämner författarna att den informationen som ligger i fokus beror till stor del 

eller helt av informationskällan, det vill säga respondenten.  

Datainsamlingen görs via kvalitativa intervjuer med branscherfarna konsulter samt en 

projektledare hos en större beställare. Intervjufrågorna är semistrukturerade och ställs 

på samma sätt till samtliga respondenter med möjlighet till påpekanden och följdfrågor. 

Ett experiment genomförs också där metodvalet utgår från en kvalitativ ansats.  

Holme och Solvang (1996) påpekar även i sin bok att vid ett kvalitativt förhållningssätt 

befinner sig intervjuaren nära informationskällan. Detta bidrar således till att relevanta 

tolkningar av svar och kroppsspråk såväl som spontana följdfrågor kan ställas på ett sätt 

som inte går att uppnå vid en kvantitativ intervju där respondenter ofta är anonyma. 

För att uppnå en komplett bild av hur underlag kan implementeras i BIM-mjukvaror 

krävs det en förståelse för hur underlag ser ut i dagsläget. Därför kombineras ett 

kvantitativ med ett kvalitativt angreppssätt där den kvantitativa undersökningen 

appliceras på underlagsutvärderingen för att få en generaliserbar bild över hur underlag 

ser ut i dagsläget. Den kvalitativa delen av experimentet används då konverteringsregler 

skall skapas i Novapoint DCM. Morgan (2014) poängterar att för att en kombination av 

olika metoder skall vara möjlig måste en konnektion finnas mellan de båda metoderna, 

det vill säga måste en klar övergång finnas mellan metoderna för att resultaten skall bli 

applicerbara. 

2.2 Koppling mellan frågeställningar och metoder för 
datainsamling 

2.2.1 Frågeställning 1 - Hur ser tillhandahållningen samt tillhandahållet 
underlag ut i projekteringsprocessen? 
Till den första frågeställningen lämpar sig en kvalitativ undersökningsmetod med 

intervjuer som är semi-strukturerade. För att besvara denna fråga, där respondenter till 

stor sannolikhet har olika bakgrund i kan det vara till fördel att genomföra en intervju 

med plats för respondenten att ge sin åsikt på frågor. Den första frågeställningen 

kommer att bilda basen i rapporten där en bild av hur datahanteringen ser ut i 

projekteringsprocessen. 

2.2.2 Frågeställning 2 - Vilka underlag är svårhanterliga samt vanligtvis 
bristfälliga i projekteringsprocessen? 
Den andra frågeställningen kommer att besvaras genom en kombination mellan 

intervjuer och experimentet. Genom de semistrukturerade intervjuerna kommer 
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relevanta frågor som berör dataförluster att tas upp. Vid erforderliga svar från 

respondenterna kan en tydligare bild av nulägessituationen skapas. 

2.2.3 Frågeställning 3 – Hur kan väl anpassade konverteringsregler 
effektivisera underlagshanteringen? 
Frågeställning 3 kommer att besvaras genom ett experiment. Experimentet kommer 

vara utformat på ett sådant sätt att genom förkunskap applicera denna kunskap i 

programmet för att utforma så kallade konverteringsregler. Konverteringsregler är 

regler för hur 3D-modelleringsprogrammet Novapoint skall tolka olika typer av data. 

Vid väl implementering av konverteringsregler i programmet skall dessa regler 

omvandla inmatade data, sortera data och leverera dessa på två olika sätt (visualisering 

och “metadata” som är attribut om objekt).  

2.3 Litteraturstudie 
I detta kapitel kommer grunden läggas till redovisningen av hur arbetet har sett ut för 

att ta fram det teoretiska ramverket. Sökstrategin, använda sökord samt databaser som 

använts kommer att redovisas. 

2.3.1 Strategi 
För att få fram träffsäkra källor samt stärka grunden som arbetet vilar på är 

litteraturstudien viktig, såväl som sökstrategin för att få fram relevanta källor. 

Inom ämnet som ligger till grund för detta arbete utgör BIM en vital del. BIM är ett 

brett ämne (se 3.1.1) där teorin är viktig för att förstå den insamlade empirin samt hur 

det genomförda experimentet redovisas. Förutom BIM kommer även olika filformat att 

tas upp som används inom BIM. Detta är för att hela experimentet bygger på en god 

förståelse över hur datorprogram använder olika filformat. 

Till sist presenteras området ”projekteringsprocessen”. Arbetet har avgränsats till att 

endast ta med respondenter som är verksamma inom projekteringsprocessen. För att 

förstå hur intervjuerna är uppbyggda och varför de är utformade som de är, är det av 

stor vikt att förstå hur denna process går till. 

Syftet med framtagningen av dessa tre ”olika” ämnesområden är att i resultatet och 

analysen knyta samman dessa för att redogöra för hur projekteringsprocessen kan dra 

nytta av en BIM-orienterad arbetsmiljö, samt en ansats till hur man kan börja 

effektivisera sin underlagshantering i projekteringsprocessen med BIM-mjukvaror.  

2.3.2 Sökord 
Olika sökord används under de olika sökfälten. För att få ett omfångsrikt teoretiskt 

ramverk används huvudrubriker som ger en bild av hur projektering ser ut. Sökningar 

har främst gjorts på engelska, men också på svenska för att nå ett brett sökregister. 

Sökorden som valdes inom BIM såväl som för projekteringsprocessen kombinerades 

med så kallade “booleanska operatorer”. Av de booleanska operatorerna valdes “AND” 

för att kombinera sökorden för att få fram träffsäkra rapporter som omfattar mer än ett 

av de valda sökorden. 

Sökord - “BIM” samt “Universella filformat och CAD-mjukvaror i BIM” 

▪ BIM 

▪ Quadri 

▪ Novapoint 
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▪ Interoperabilitet 

▪ IFC 

▪ DWG 

▪ 3D 

Sökord - “Projekteringsprocessen” 

▪ Construction 

▪ Roles 

▪ Stakeholders 

▪ BIM 

▪ Coordination 

▪ Communication 

▪ 2D-CAD 

▪ Byggprocess 

▪ Late changes 

▪ Internal 

▪ External 

2.3.3 Använda databaser 

ProQuest Central 
ProQuest Central är den databas som i särklass har använts mest för att bygga det 

teoretiska ramverket i denna rapport. I databasen har minst 2 men max 4 sökord använts 

där avgränsning i denna databas gjorts till att endast ta med engelska artiklar som är 

peer-reviewed (eng. granskade av ämneskunniga). 

PRIMO via Högskolebiblioteket 
Denna databas innehåller enorma mängder med länkar till olika databaser samt diverse 

olika rapporter. PRIMO har inte använts i lika stor utsträckning då gruppen har ansett 

att ProQuest Central har levererat mer träffsäkra resultat i sökarbetet. Vid sökning på 

svenska artiklar har PRIMO använts. Denna databas innehåller en stor mängd rapporter 

på svenska. 

2.4 Valda metoder för datainsamling 
Denna studie kommer att omfatta två olika typer av metoder för datainsamling där den 

första är semistrukturerade kvalitativa intervjuer samt experiment. 

2.4.1 Semistrukturerade kvalitativa intervjuer 
En av de valda metoderna som används som datainsamling är att genomföra 

semistrukturerade intervjuer. Castillo-Montoya (2016) redogör i sin rapport, hur man 

kan förfina ramverket för att ta fram ett träffsäkert protokoll samt säkerställa att rätt 

information tillhandahålls. Rapporten innehåller fyra delar, varav fas 1, fas 2 och fas 4 

har genomförts. 

▪ Fas 1: Säkerställ att intervjufrågorna hänger ihop med den information som 

studien vill få fram. 

▪ Fas 2: Konstruera ett utredande frågeformulär samt konversation. 

▪ Fas 3: Få tillbaka feedback på protokollen. 

▪ Fas 4: Genomför ett pilotförsök med intervjufrågorna. 
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Intervjuerna genomförs som semi-strukturerade. Edgley och Nashwa (2015) framhåller 

att kvalitativa intervjuer skall ha ”ett öppet slut”, dvs ett okänt slut. Britten (1995) 

poängterar att ett öppet slut är viktigt om studien vill beakta erfarenheter, värderingar, 

kunskap och tankar/spekulationer, vilket intervjuerna till denna studie kommer att 

innehålla. 

2.4.2 Experiment 
Collins, Dziak och Nahum-Shani (2012) genomför i sin studie en s.k. Monte Carlo 

simulation. En slutsats som författarna drar är att experiment är möjliga att använda då 

flera faktorer i olika dimensioner vill analyseras. Således är experiment ett möjligt 

hjälpmedel att använda då flertalet olika parametrar skall beaktas och redas ut. 

Heiwe och Tollin (2012) beskriver i sin studie att ett kvalitativt experiment är ett bra 

metodval att genomföra om studien syftar till att anskaffa en djupgående kunskap inom 

ett visst ämne eller om ett visst fenomen. Då målet med experimentet är att ta reda på 

hur underlag kan appliceras i en BIM-mjukvara krävs en djup förståelse om mjukvarans 

funktion samt bakomliggande faktorer till hur underlag i denna studiens fall 

förekommer. Heiwe och Tollin (2012), Collins et al. (2012) kompletterar varandra och 

framhäver fördelar med experiment samt när de är tillämpliga.  

Den kvantitativa delen av experimentet där underlag i ett pågående infrastrukturprojekt 

skall analyseras genomförs för att fylla igen kunskapsluckan som intervjuerna lämnar 

till det kvalitativa experimentet där konverteringsregler skapas och utforskas (Morgan, 

2014). För att experimentet skall genomföras framgångsrikt och kunna tolkas på rätt 

sätt måste en tydlig koppling finnas mellan alla delar (se 2.1). 
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2.5 Arbetsgång 
Genom möten med Ciscon AB valdes ett arbetsområde. För att bilda en uppfattning av 

vad arbetet innebär togs bakgrund, problemformulering för det aktuella problemet samt 

nödvändiga avgränsningar fram. Likaså upprättades även tre frågeställningar som 

arbetet skall landa i att besvara. Detta steg i arbetsgången innefattar kapitel ett i denna 

rapport. 

I nedanstående figur redovisas arbetsgången som beskrivs i punkterna 2.5.1 – 2.5.7 (se 

figur 2). 

 

Figur 2. Arbetsgången för detta arbete. Efter analys, resultat och diskussion skedde 

reflektion huruvida målet har uppnåtts och frågeställningarna besvarats. Innan 

slutgiltig inlämning skedde en korrigering av frågeställning 3.  

2.5.1 Litteraturstudie från teori inom området 
Det teoretiska ramverket som redovisas i kapitel 3 utformas på ett sätt som kan knytas 

an till empirin från intervjuerna samt experimenten. Tre områden väljs till det teoretiska 

ramverket som är: 

▪ BIM 

▪ Förekommande filformat i projekteringsprocessen 

▪ Projekteringsprocessen 

2.5.2 Urval av informanter 
För att skapa en studie med en hög validitet och relevant för forskningsområdet måste 

urvalet av informanter återspegla vad författarna vill få ut från studien. Urvalet för att 

ta fram lämpliga respondenter redovisas i figur 3. 
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Figur 3. Urval av respondenter skall uppfylla samtliga kriterier. 

2.5.3 Intervjuer 
Intervjuerna genomförs för att ta vid där det teoretiska ramverket lämnar, det vill säga 

skapa en bild över hur underlagshanteringen ser ut i projekteringsprocessen. 

Intervjuerna resulterar således i att svara på frågeställning ett och två. Upprättningen av 

intervjuerna följdes av genomförandet av intervjuerna. 

2.5.4 Experiment underlagsutvärdering 

Arbetsgången för experimentet följer en linjär arbetsgång med moment som är 

sekventiella, dvs sker beroende på varandra (se figur 4). Dessa fem steg bildar således 

en utförlig arbetsgång för just detta moment. 

 

Figur 4. Arbetsgång för experimentet med underlagsutvärdering i ett aktuellt 

infrastrukturprojekt. 

2.5.5 Experiment konverteringsregler 
Konverteringsregler som är en del av Novapoint DCM21 bearbetas i experimentet för 

att ta fram en mer precis arbetsgång över hur dessa kan implementeras i 

projekteringsprocessen, såväl som kritiska parametrar att beakta vid implementering av 

konverteringsregler. 

Flödesschemat i figur 5 och 6 beskriver arbetsmetoden vid framarbetning av 

konverteringsreglerna i experimentet. 
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Figur 5. Schematisk bild över arbetsgången vid experimentet. 

 

 

Figur 6. Schematisk bild över hur konverteringsregler används i programvaran 

Novapoint DCM 21. 

2.5.6 Bearbetning av empiri 
Samtliga intervjuer transkriberas utefter vad respondenterna svarat i intervjuerna. 

Transkriberingen sker ordagrant för att utelämna eventuella tolkningar av författare 

eller läsare till denna rapport. Empirin från intervjuerna redovisas därefter strukturerat, 

följt av experimentet underlagsutvärdering samt experiment konverteringsregler. 

2.5.7 Analys och resultat 
Utifrån resultatet analyseras empirin och sätts i korrelation och till den insamlade 

empirin. Insamlad empiri och det existerande teoretiska ramverket bildar genom 

kopplingar med varandra svar på frågeställningarna i kapitel ett. 
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2.6 Trovärdighet 
Grunden som detta examensarbete vilar på är att tillämpa ett vetenskapligt 

förhållningssätt. Förutom att eftersträva en hög validitet såväl som reliabilitet kommer 

även följande punkter att tillämpas: 

▪ Kritiskt granskande - Överväg källor om dessa är trovärdiga eller inte, samt 

vid otrovärdiga källor förkasta dessa. 

▪ Öppet redovisande – Visa transparens i alla steg i detta arbete genom att 

redovisa till exempel vald arbetsgång såväl som metod och således det 

empiriska resultatet. 

▪ Argumenterande - Hänvisa till valda källor för att skapa legitimitet. Ju fler 

källor som återspeglar en likande bild, desto trovärdigare blir resultatet. 

▪ Refererande – Referenshantering sker på ett korrekt sätt genom APA Harvard 

6th edition. Att redovisa källor på ett korrekt sätt är av stor vikt för att läsaren 

av detta arbete skall kunna komma åt den ursprungliga källan. 

2.6.1 Validitet 

Intern validitet 
Den interna validiteten är hög, då semistrukturerade intervjuer kommer bidra till svar 

som sedan kommer att kunna analyseras och dra slutsatser ifrån. Vid upprättande av 

intervjufrågorna är det således av stor vikt att ställa rätt frågor där respondenterna ger 

svar på vad vi vill veta för att besvara frågeställningen. 

För att höja den interna validiteten ytterligare kommer alla respondenters svar att 

redovisas i rapporten. Ryen (2004) framhäver i sin bok att en anledning till att 

kvalitativa undersökningsmetoder kan få en låg validitet är att forskaren inte hänvisar 

eller diskuterar avvikande svar i undersökningen. Genom att exkludera svar som inte 

faller forskaren till gagn kan arbetet förkastas då det inte speglar verkligheten. 

Likabehandling och öppet redovisande av intervjuerna kommer således ha stor vikt för 

arbetet. 

Extern validitet 
Gerring (2017) framhåller i sin bok som fokuserar på fallstudier att en fallstudie är en 

så kallad “a two level game” som menar att studiens syfte är att lyfta fram specifika 

attribut om det undersökta fallet, samt ett generaliserbart svar på fallstudien som kan 

appliceras i en bredare kontext än just ett företag eller en händelse. Gerring (2017) 

nämner vidare att fallstudier ofta undersöker ett specifikt problem under en löst 

definierad rubrik. Dessa undersökningar bidrar till förståelse och svar på enskilda 

fallstudier, men är ej generaliserbara i en bredare kontext. Denna rapport kommer att 

vidimera Gerrings ståndpunkt där svaret på undersökningen endast kommer att kunna 

appliceras i ett specifikt avgränsat fall. Experimentet som genomförs skildrar således 

hur underlagen hanteras i en liten konsultfirma och hur denna process att importera 

dessa i en 3D-modelleringsmjukvara kan gå till. Detta för att skapa en bild av hur 

mindre konsultföretag inom anläggningssektorn kan ta nytta av de fördelar som en 

digitaliserad arbetsmiljö bidrar till. De semistrukturerade intervjuerna kommer däremot 

att redogöra för hur två vitt skilda företag arbetar med underlag där synpunkter ges från 

ett stort multinationellt företag, samt ett litet, lokalt företag. Detta för att se om det finns 

skillnad och likheter mellan underlagshanteringen mellan företagen. 
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Arbetsprocessen på andra företag i samma storlek eller större är okänt vilket kan ha en 

stor betydelse för generaliserbarheten för studien. Större företag kan ha arbetsroller som 

endast är fokuserade på mätrelaterade arbetsuppgifter. Detta bidrar till att företaget har 

en större förmåga att styra hur underlagen skall mätas in samt hanteras i respektive 

BIM-modell. Då Ciscon AB inte har en egen mätingenjör har företaget inte denna frihet.  

2.6.2 Reliabilitet   
Reliabiliteten grundar sig i tillförlitligheten hos en mätning, den ifrågasätter huruvida 

resultatet blir om samma mätning skulle ske igen. Reliabilitet utgörs av två principiella 

former av repetition: temporär reliabilitet, när samma test utförs vid senare tillfälle och 

samma resultat nås; Jämförbar reliabilitet, när olika tester utförs och samma resultat nås 

eller om samma test utförs med olika utförare (Scott, 2014).  

För att nå en hög reliabilitet i vår forskning, kommer intervjuer ske av flera anställda 

på ett företag. Intervjuerna kommer att följa ett mönster som är samma för varje 

anställd, vilket medför en hög reliabilitet. Scott (2014) påpekar att en intervju av samma 

person vid upprepande tillfällen kan medföra att den anställde påverkas utifrån det 

tidigare intervjutillfället. På grund av en hög arbetsbelastning på företaget kommer det 

inte vara möjligt att genomföra intervjuerna under samma dag, utan dessa kommer vara 

förlagda under en vecka. 
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3 Teoretiskt ramverk 
Detta kapitel kommer att behandla relevant teori för att bygga en teoretisk grund för 

arbetet. Det teoretiska ramverket kommer senare att användas för att koppla den 

insamlade teorin till existerande forskning inom områdena. 

3.1 BIM – Building Information Modelling 
Byggbranschen anses av många framstående experter inom området vara en bransch 

som långsamt utvecklas digitalt. Projektering av till exempel väg och VA har genomgått 

en förändring från 2D- till 3D-CAD. Detta innebär en tredje dimension i projekteringen. 

Under 2000-talet har uttrycket BIM börjat etablera sig i branschen. Det innebär ett sätt 

att arbeta som medför både för- och nackdelar. 

3.1.1 Vad är BIM? 
BIM är ett väl etablerat uttryck i industrin. Russel, Harfield och Ali (2016) framlägger 

att den ökande användningen av CAD har resulterat till ett nytt användningsområde för 

tekniken. BIM ämnar sig åt att representera anläggningar med intelligenta, 

informationsrika och objektorienterade modeller. De påpekar även att 

implementeringen av integrerad BIM är viktig för ökad produktivitet inom 

byggprocessen. 

Kim, Park, Park och Sang-Ho (2018) redogör i sin rapport att BIM har tre betydelsefulla 

fördelar gentemot traditionell 2D-cad. 

1. Visualisering av 3D-modellen. 

2. Interoperabilitet av information vid användning av vedertagna samt öppna 

filformat som kan användas i andra steg i byggprocessen. 

3. Fördelar gällande informationsmängd vid tillämpning av standardiserade 

filformat. 

Dessa fördelar medför också kostnader för företag att implementera en BIM-orienterad 

arbetsmiljö då detta kräver kunskapsutveckling för anställda samt en erfarenhet för att 

överkomma hinder som inte uppstår vid traditionell 2D-CAD. Detta kan således se som 

ett hinder för företag. 

BIM bidrar till en ökad kvalitet vid leverans av olika handlingar vid god 

implementering. Jongeling (2008) redogör i sin rapport att kvaliteten på 

bygghandlingar, beskrivningar, rapporter samt materielmängder är mycket högre samt 

mer tidsbespararande (mellan 20% - 50% i tidsreducering för att ta fram handlingar) 

jämfört med traditionell 2D-CAD. Detta är, enligt Jongeling på grund av att till exempel 

tvärsnitt och sektioner i modeller ofta är mellan 50% - 80% färdiga ritningar vilket 

bidrar till en stor reducering i tidsåtgång. 

3.1.2 Interoperabilitet inom BIM 
BIM har i många projekt implementerats där hela byggprocessen bygger på ett BIM-
orienterat arbetssätt från projektering till drift- och underhållsprocessen (Ebrahim & 
Irizarry, 2015). Författarna framhåller även att BIM inte har fått ett genombrott i 
projekteringsprocessen på samma sätt som det har gjort i produktionsprocessen. I 
artikeln skriver de att en av de främsta anledningarna till detta är den bristfälliga 
interoperabiliteten mellan GIS-verktyg och dedikerade BIM-mjukvaror. 
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Broquetas, Bryde och Volm (2015) analyserar i sin studie 35 olika byggnadsprojekt 
runt om i världen och analyserar hur framgångsrik implementeringen av BIM har varit 
i projekten utefter satta kriterier. Vid färdigställande av projekten visade det sig att 
BIM-mjukvaran stod i fokus för kritik. Författarna belyser även i studien att 
kostnadsanalyser och utbildning är viktiga hinder att övervinna vid implementering av 
BIM. Bitsuamlak, Costa Leandro Malveira, Dicksson, Malveira och Mohammad (2020) 
håller med Broquetas et al. (2015) och framhäver att interoperabiliteten mellan 
mjukvaror och filformat motverkar implementeringen av BIM i multidisciplinära 
teams, där samarbete mellan dessa är av hög vikt. 

För att kunna möjliggöra ett samarbete mellan olika BIM-användare har standardisering 
av filformat inom BIM har varit nödvändigt. Där det även framgår att standardiseringen 
av IFC (Industry Foundation Classes) har varit ett stort steg framåt inom BIM-
utvecklingen. Då dessa filer har bidragit till möjligheten av att skapa standardiserade 
modeller som innehåller rikligt med information om olika byggnadskomponenter 
(Azhar et al. 2017). Det framgår även i studien att man kan överkomma den idag ganska 
låga antagningsgraden av BIM i projekt genom att lyfta den bristfälliga 
interoperabiliteten. 

3.1.3 Problem med en BIM-orienterad arbetsmiljö 
Mjukvaror och modeller står i centrum när det gäller implementering av BIM i ett 

företag eller organisation (Ebrahim & Irizarry, 2015); (Behnam et al., 2016). 

Författarna ovan hävdar även att det inte är bara mjukvaror och modeller som måste 

förbättras för att stödja BIM, utan även att branschen måste utbildas för att kunna dra 

nytta av alla fördelar som BIM introducerar. Att utbilda ett helt företag och byta ut 

datoriserade system är inte självklart för alla företag i hela AEC-branschen. 

Linderoth (2010) genomförde en fallstudie på ett större bygg- och anläggningsföretag i 

Sverige för att upprätta en förståelse om mekanismer gällande om BIM implementeras 

i ett projekt. I sin studie framkom det att på grund av byggbranschens karaktär där varje 

projekt är unikt är det svårt att tillämpa ett BIM-orienterat arbetssätt. Linderoth (2010) 

redogör även för svårigheter med BIM är att återupprätta s.k. ”BIM-nätverk” i varje 

projekt (se figur 7). 

 

Figur 7. Svårigheter att använda BIM i två helt olika projekt då varje byggprojekt är 

unikt (Linderoth, 2010). 

Andra studie framhåller en liknande slutsats som Linderoth (2010) drar. Cavka, Poirier 

och Staub-French (2017) betonar för att BIM framgångsrikt skall kunna implementeras 

måste BIM-modellen samt all tillhörande information vara anpassade till just det 

specifika projektet, samt att analysera ägarens krav på information som BIM för med 
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sig. En bristfällig förståelse i fördelar med BIM resulterar i att de fördelar BIM för med 

sig vid väl implementering går förlorad. Nedan redovisas 4 steg i att analysera ägarens 

krav på kunskapsöverföring (se figur 8). 

 

Figur 8. Dessa fyra krav måste utredas för att fördelar med BIM skall uppnås (Cavka 

et al., 2017) 

3.1.4 Novapoint DCM21 
Novapoint är en programvara som är en del av en komplett BIM-miljö. Programvaran 

är avsedd för infrastrukturprojekt där vägar och VA-system med mera projekteras i 

projekteringsprocessen. I Novapoint byggs en komplex modell med 3D-modellering 

som möjliggöra att modellen kan redovisas i plan, sektioner samt 3D. Då Novapoint är 

en del av en komplett BIM-miljö kan byggherrar, entreprenörer samt övriga intressenter 

följa modellers utveckling i realtid med hjälp av exempelvis Novapoint model viewer 

(Trimble.com, u.d.). 

Barten (2015) redogör i sin studie som handlar om hur designen för vägar på Grönland 

kan uppnås genom implementering av GIS-teknik. I artikeln redogör författaren att 

programvaran Novapoint har använts för att skapa digitala vägmodeller för 

visualisering genom terrängen såväl som framtagning av massfördelning i projektet. 

Konverteringsregler är ett verktyg i programvaran Novapoint där användare själva kan 

reglera hur programmet skall tolka inmatade data i form av exempelvis DWG-filer. 

Konverteringsregler är således ett kraftfullt verktyg för användare vid en korrekt 

hantering (Trimble.com, 2017). 

3.2 Förekommande filformat i projekteringsprocessen 

3.2.1 DWG 
DWG är ett filformat framtaget av företaget Autodesk och har blivit en vedertagen 

(inofficiell) standard vid exportering och importering av CAD-filer mellan olika 

program. Björk och Laakso (2010) framhäver att en stor faktor till varför DWG har 

blivit ett vedertaget filformat att använda sig av är sättet att arbeta med lager och den 

tidiga etableringen av programvaran sedan 1980-talet då 2D-BIM i CAD-miljö började 

ta form. 
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Chen, Li och Zhao (2012) redogör i sin rapport som handlar om hur implementering av 

3D-modellering av rör kan göras baserade på 2D-figurer. Arbetsgången 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. I studien visas DWG-filers mångsidighet, 

vilket är till fördel för att öka interoperabiliteten mellan olika mjukvaror (se figur 9). 

 

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

3.2.2 IFC – Industrial Foundation Classes 
IFC (eng. Industrial Foundation Classes) är ett väl utbrett filformat, som är väl använt 

inom både husbyggnadsindustrin såväl som väg- och vattenbyggnadssektorn. Kim et 

al. (2018) genomfördes en studie om hur IFC kunde implementeras för att öka 

tillämpligheten i en delad BIM-modell.  

Björk och Laakso (2010) nämner att IFC är det filformat som har kommit längst i 

processen med att bli ett fullvärdigt standardiserat format. Författarna poängterar dock 

att det finns svårigheter med att få fullvärdig acceptans som ett standardiserat format 

utanför små pilotprojekt. 

3.2.3 PDF – filformat i 2D 
Feldman och Feldman (2002) beskriver formatet PDF som ett CAD-neutralt filformat 

som skapas i en CAD-mjukvara. PDF har fördelen av att inte vara bunden till en specific 

mjukvara enligt författarna. Vidare nämner Feldman och Feldman (2002) att filformatet 

möjliggör lättillgänglig delning samt utskrift av ritningar. 

Mahyar et al. (2019) redogör att BIM inte används i lika stor utsträckning av aktörer 

som är osäkra på hur en BIM-mjukvara skall användas. Detta gör, enligt författarna att 

dessa aktörer ofta återgår till 2D-ritningar i CAD-miljö eller PDF-format om de inte får 

hjälp av en så kallad BIM-samordnare. Författarna påpekar även att 2D-ritningar i PDF-

format är frekvent förekommande på byggmöten för att visualisera skärmklipp, 

loggböcker, pappersritningar och element i 2D (element i detta sammanhang = 

konstruktionsdel). 

3.3 Projekteringsprocessen 
Jongeling (2008) beskriver projekteringsprocessen som en fas i byggprocessens 

inledning där arkitekter och teknikkonsulter tar fram underlag. Underlagen som 

levereras till den senare delen av byggprocessen (produktionen) består av ritningar, 

mängdförteckningar samt beskrivningar. 

3.3.1 Roller inom projekteringsprocessen 
Faulkner, Sargent och Wearne (1989) beskriver i sin rapport olika roller inom väg- och 

vattenbyggnadssektorn och respektive arbetsplats för dessa roller. I figur 10 redovisas 

roller som ingår i både projekteringsprocessen och produktionsprocessen. Roller som 

entreprenör eller underentreprenör av diverse slag ingår inte i projekteringsprocessen, 

utan det är roller som till exempel konsulter, kommuner, myndigheter av olika slag som 
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är involverade i denna process. Antalet aktörer och roller som medverkar i processen 

skiljer sig mellan projekt och projekt samt vem som är beställare. 

 

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

Trafikverket är vanligtvis beställare av större anläggningsprojekt i Sverige och är även 

beställaren med i särklass störst budget per år (se bilaga 1). Anngeliki, Ruikar och 

Soetanto (2016) redogör i sin rapport att nyckeln till en hållbar projektering är en god 

kommunikation mellan beställare och projektör. En kontinuerlig kommunikation är 

således viktig. 

För att en hållbar projekteringsprocess skall vara möjlig krävs det att de roller som finns 

inom (mångsidiga) projektteam definieras om på nytt, detta för att kunna reflektera 

kring de nödvändiga samarbetena mellan olika roller i projekteringsprocessen. 

Uppgifter som kräver samarbete inom projekteringen ökar i omfattning, därmed ökar 

också ansvaret på varje enskild person som arbetar i samarbeten. Ett bristande arbetssätt 

hos en person inom ett samarbetsprojekt kan spela en vital del för hur den slutgiltiga 

produkten blir, då samarbetsuppgifter kräver att processerna för arbetet är underförstått 

hos samtliga deltagare. Det är även av stor vikt att beakta samtliga intressenter för att 

uppnå ett lyckat resultat (Anngeliki et al., 2016; Chileshe, Dang Nguyen,  Rameezdeen, 

& Wood, 2019). 

3.3.2 Hantering av filer mellan olika aktörer 

Noggrann projektering – en kostnadsbesparing 

En noggrann genomförd projekteringsprocess skall resultera i en produktionsprocess 

där åtgärder kring förutsägbara risker och händelser är vidtagna. Mahamid (2017) 

redovisar i sin rapport de fem vanligaste orsakerna till rework (eng. omarbete) som är: 
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▪ Bristfällig överrensstämmelse mellan specifikationer som beställaren 

efterfrågar och vad som är producerat. 

▪ Ändring i omfattning (Scope change). 

▪ Sena ändringar från beställarens sida.  

▪ Brist på kunskap hos entreprenören som genomför produktionen av vägen. 

▪ Dåligt val av underentreprenörer (hänger ihop med punkten ovan). 

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

projekteringsprocessen eller produktionsprocessen som den del i byggprocessen där 

alla fel genomförs utan detta sker genom alla steg från idé till besiktigad och färdig 

produkt. Det går dock, att genom en väl genomförd projekteringsprocess minimera en 

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

produkten för att således bespara både tid och pengar. 

Mehrbod, Staub-French och Tory (2020) beskriver i sin rapport hur BIM-baserade 

modeller spelar en stor roll i projekteringsprocessen. Författarna tar upp hur processen 

ser ut med digitala modeller i ett projekt, “bottlenecks” (eng. flaskhalsar) samt 

anmärkningsvärda saker att beakta i projekteringsstadiet. Vidare framhåller författarna 

till rapporten att BIM har visat sig vara ett värdefullt verktyg för att minska konflikter 

samt bidra till en god dokumentation, vilket annars är en felkälla till ökad tidsåtgång 

och således ökad kostnad. 

Ledningskollen 

Ledningskollen.se är en portal kopplad till aktörer som är ledningsägare i Sverige. 

Tjänsten är utgiven av PST (Post- och telestyrelsen) och är en plattform dit 

entreprenörer, projektörer, samhällsutvecklare samt privatpersoner kan vända sig till 

vid byggarbeten för att begära ut underlag vid bygg- och anläggningsarbeten 

(Ledningskollen.se, 2020). Efter att en förfrågan skickats in vidarebefordrar 

Ledningskollen en förfrågan till respektive ledningsägare. 

Bristfällig kunskapsöverföring 

Jongeling (2008) poängterar att det är av stor vikt att underlag stämmer överens med 

varandra för att ritningarna, mängdförteckningar och rapporter skall stämma överens 

med verkligheten. Detta gäller på samma sätt vid till exempel hantering av underlag på 

befintliga markförlagda ledningar och kablar. Bristfällig kunskap om exempelvis 

aktuellt koordinatsystem för den gällande filen såväl som inkompatibla filformat är en 

vital del i kunskapsöverföring mellan olika discipliner och steg i processen. 

En viktig del i ett framgångsrikt byggprojekt handlar om hur kommunikationen och 

koordinationen mellan så kallade multidisciplinära team. Med detta som grund 

framhåller författarna att projekteringsprocessen ofta blir lidande av dålig kollaboration 

mellan olika organisationer (Anngeliki et al., 2016; Ma et al., 2019). 

Bygghandlingar 90 (BH 90) 

Bygghandlingar 90 är en uppsättning med åtta stycken handböcker som beskriver hur 

bygghandlingar skall se ut och utformas för att kunna följa given standard. BH90 har 

varit en nationell standard sedan 1996. Handböckerna som är relevanta för denna studie 

är: 

▪ BH90-1Redovisningsformer 
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▪ BH90-2 Redovisningsteknik 

▪ BH90-3 Redovisning och mått 

▪ BH90-7 Redovisning av anläggning 

▪ BH90-8 Digitala leveranser för bygg och anläggning (SIS.se, 2020) 

3.4 Koppling mellan frågeställningar och område/fält/artikel 
 

 

Figur 11. Koppling mellan frågeställningar och det teoretiska ramverket. 

3.4.1 Frågeställning 1 – Projekteringsprocessen 
Figur 12 målar upp en bild av hur projekteringsprocessen ser ut och hur aktörer 

samverkar med varandra. Detta fält är således viktigt för att skapa en förståelse för hur 

hela processen ser ut från underlag till användning i projekteringen. Av vikt är att beakta 

att byggprocessen där projekteringsprocessen är en del av, är en levande process där ny 

information hela tiden byts ut mellan alla inblandade roller. Standardiserade sätt att 

exempelvis döpa filer är viktigt då ett projekt stundtals kan bestå av hundratals olika 

filer och modeller. Projekteringsprocessen är således beroende av standarder (Hallén, 

2018). 
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Figur 12. Hierarkisk struktur över hur aktörer i projekteringsprocessen samverkar 

mellan varandra. Den samordnade leveransen sker som bygghandling (BH) till 

entreprenören. 

3.4.2 Frågeställning 2 och 3 – BIM 
Då detta arbete är en del av definitionen BIM krävs en förståelse för detta begrepp. I 

teoridelen som rör BIM används den för att besvara den andra och tredje frågan i 

frågeställningarna. 

3.4.3 Frågeställning 2 och 3 – Förekommande filformat i 
projekteringsprocessen 
För att ge en inblick i hur BIM kan implementeras måste en grundförståelse för 

bakomliggande faktorer fås, som till exempel filformat och programvaror. Denna del 

av det teoretiska ramverket syftar till att ge en inblick i hur det fortsatta arbetet fortgår 

när experimentet genomförs. Detta avsnitt är således en del i att besvara den andra såväl 

som den tredje frågeställningen, samtidigt som den ligger till grund för den första 

frågeställningen (hantering av data sker genom olika filformat och programvaror). 

3.5 Sammanfattning av valda teorier 
Kapitel 3.1: Ordet BIM utgör ett brett ämne som omsluter många olika delar och kan 

användas inom många olika områden i byggprocessen. BIM är ingen specifik mjukvara, 

utan det är ett recept eller ett annat namn för 3D-CAD med en ytterligare dimension 

som kan underlätta alla steg vid god implementering. Ett exempel på en BIM-integrerad 

arbetsmiljö är Novapoint som en del av en komplett BIM-miljö. I kapitlet redogörs även 

vissa ”interoperabilitets-problem”. Slutligen presenteras även problem i en BIM-

orienterad arbetsmiljö, där en studie kom fram till att det är svårt att upprätthålla s.k. 

BIM-nätverk mellan olika projekt (svårighet att implementera BIM framgångsrikt i 

flera olika projekt). 

Kapitel 3.2: Detta avsnitt beskriver hur filformat och programvaror används i en 

projekteringsprocess där BIM tar en större och större del. För att BIM skall fungera 

krävs interoperabilitet mellan programvaror och filformat. Slutligen presenteras även 

PDF och vilka för- respektive nackdelar det för med sig. 

Kapitel 3.3: Då BIM implementeras i projekteringsprocessen är denna process viktig 

att få en inblick i. Projekteringsprocessen går ut på att leverera färdiga dokument i form 
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av färdiga bygghandlingar som underlag för byggprocessen och uppförandet produkten, 

såväl som för drift- och underhåll. Ett noggrant samarbete mellan olika teknikområden 

(väg, mark, VA, el osv.) såväl som konsulter inom samma teknikområde för att leverera 

korrekta bygghandlingar på så tids-/kostnadseffektivt sätt som möjligt. För att uppnå 

detta behöver filer hanteras bra i processen. Ett bra hjälpmedel för alla roller i 

byggprocessen att ta del av underlag är Ledningskollen. 

3.5.1 Argumentation för koppling mellan kapitel 3.1 - 3.3 
BIM är ett brett ämne som presenteras i kapitel 3.1. Då BIM bygger på en bra 

filhantering och utnyttjande av kompatibla filformat finns en given koppling mellan 

kapitel 3.1 och 3.2. Projekteringsprocessen är som tidigare nämnt under kapitel 2 den 

delen av byggprocessen som detta arbete avgränsas till. Målet med detta arbete är att 

utreda huruvida BIM kan implementeras i projekteringsprocessen för att effektivisera 

underlagshantering. Detta medför således att en given koppling finns mellan 3.3 och 

3.1 samt 3.2. 
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4 Empiri 
I detta avsnitt kommer insamlad empiri att presenteras. 4.1 kommer att redogöra 

insamlad empiri från intervjuer som därefter ligger till grund för 4.2 som behandlar 

insamlad empiri från det genomförda experimentet. 

4.1 Intervjuer 
För att kunna besvara frågeställningen har semi-strukturerade intervjuer genomförts. 

Respondenterna som intervjuades har erfarenhet från olika områden av branschen och 

från olika företag. Arbetsroll, år i branschen, erfarenhet samt utbildning redogörs i 

Tabell 1. Samtliga intervjufrågor och respektive svar redovisas i Bilaga 3–10. 

Intervjuerna genomfördes i möteslokaler på respektive företag. 

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

Nr Respondent Utbildning Tid i 

branschen 

Roll 

1 Uppdragsledare 

mark, väg och VA 

Tekniska högskolan i 

Jönköping (JTH) 

21 år Konsult 

2 Uppdragsledare 

mark, väg och VA 

Tekniska högskolan i 

Jönköping (JTH) 

20 år Konsult 

3 Uppdragsledare 

mark och väg 

Tekniska högskolan i 

Jönköping (JTH) 

20 år Konsult 

4 Uppdragsledare / 

projektör VA 

Tekniska högskolan i 

Jönköping (JTH) 

8 år Konsult 

5 Uppdragsledare / 

projektör VA 

Tekniska högskolan i 

Jönköping (JTH) 

20 år Konsult 

6 Projektchef 

Trafikverket 

Fyraårig teknisk 

utbildning (gymnasial) 

samt 1 år 

vidareutbildning 

30 år Beställare 

Samtliga tillfrågande respondenter förutom en innehar utbildning från samma 

utbildningssäte. Alla tillfrågande har även besuttit en arbetsroll inom branschen i hela 

deras verksamma karriär efter examen. 

4.1.1 Underlagens ursprung 
Underlag i projekteringsprocessen används på olika sätt beroende på vilket underlag 

som behöver tas fram. Den insamlade empirin omfattar underlag givna till konsulter 

och beställare. 

Underlag till konsulter 

Respondenter som innehar en roll som konsulter inom projekteringsprocessen redogör 

att de får underlag från ledningsägare via Ledningskollen.se. Samtliga respondenter 

förklarar att Ledningskollen.se är ett smidigt verktyg som används i varje projekt för 

att ta fram underlag. Även databaser som till exempel Nationella vägdatabasen 
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(NVDB), Lantmäteriets grund- och fastighetskartor såväl som underlag från Statens 

Geologiska Undersökningar (SGU). Underlag tillhandahållna av kommuner och 

Trafikverket förekommer även det frekvent i projekteringsprocessen. Även enskilda 

ledningsägare kontaktas för begäran av underlag via mailkorrespondens. 

Underlag till beställare 

Trafikverket, nämnde i intervjun att Trafikverket inte innehar underlag själva. 

Trafikverket nämner som konsulterna gör att databaser är till stor användning för dem. 

Respondenten framhäver i intervjun att Trafikverket ofta kan vara medfinansiärer till 

att diverse företag och organisationer tar fram underlag som ibland erhåller en summa 

för att underhålla dessa underlag. 

 

4.1.2 Kvalitén på olika underlag beroende på ursprung och filformat 
Konsulter i studien framhöll i respektive intervju att filformaten kan skilja sig från 

varandra beroende på vilken roll som dessa underlag härstammar från. Alla 

respondenter beskrev att DWG är bland de vanligaste filformaten som förekommer. 

Andra underlag som kan förekomma i en mindre utsträckning är XML-, SHP- och LAS-

filer. Dessa filformat är ofta hämtade ur så kallade GIS-program. Konsulter som arbetar 

på Ciscon AB redogjorde att bilder och powerpointpresentationer frekvent 

förekommer. Samtliga tillfrågade svarade att PDF:er även det förekommer ofta, 

antingen i form av ritningar eller i form av tilläggsinformation och hänvisningar till 

bifogade ritningar. Bilder, Powerpointpresentationer och PDF:er kräver enligt 

respondenterna en bearbetning för att digitalisera dessa och få in dem i CAD-

programvaror och 3D-miljö. Denna bearbetning är enligt samtliga respondenter en 

felkälla till att det inte alltid går att föra över exakt samt en ökad tidsåtgång. 

 

Respondent 2 bekräftar det respondent 1 framhöll i citat ovan. “Kan också vara en PDF 

som du måste få in i Autocad och transformera, vrida om, höjdsätta. Transformera 

höjder om det är en annan typ av höjdsystem.” 
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Även det respondent 3 redogör i intervjun pekar i riktning likt de tidigare respondenters 

svar: 

  

4.1.3 Kolliderande och bristfälliga underlag 
Respondenterna i studien delar en liknande syn på vilka underlag som ofta krockar och 

som är bristfälliga. Dessa underlag utgörs av el-, opto- samt telekablar (se figur 13).  

 

 

 

Figur 13. Noggrant inmätt jämfört med bristfällig noggrannhet påverkar hur 

underlaget kan tolkas. Fåtal inmätta punkter genererar underlag som inte 

representerar verkligheten. (Respondent 3) 

Det finns flertalet olika anledningar till bristfälligt och kolliderande underlag som har 

tillhandahållits av konsulter som intervjuats. Två av respondenterna framhåller att dålig 

kommunikation mellan teknikområden är en anledning till att underlag mellan olika 

discipliner kolliderar.  
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Respondent 4 bekräftar det som respondent 1 framhöll ovan, där respondenten anser att 

det sker mer krockar mellan projekterade objekt på grund av bristfällig kommunikation 

snarare än krock mellan underlag. 

Samtliga respondenter förutom respondent 1 betonar att det finns en stor osäkerhet och 

brist på noggrannhet mellan olika underlag. Exempel på detta är som respondent 3 

framhåller, att underlag inte uppdateras samt att bygghandlingar ibland kan användas 

som relationshandlingar istället för att följa upp projektet. En åtgärd som konsulterna 

gör är att kontrollera underlag genom inmätning för att bekräfta att underlaget är rätt. 

Respondenterna från Sweco AB säger att de ofta genomför detta med egna 

mätingenjörer som fodrar ritning över område som skall mätas in, och konsulterna på 

Ciscon AB skickar detta uppdrag till entreprenören om projektet är upphandlat som en 

totalentreprenad. 

Respondent 3 nämner även att kolliderande och bristfälliga underlag påverkas av den 

ekonomiska aspekten. Även respondent 2 pekar i samma riktning.  

 

 

4.1.4 Effektivisering av underlag 
Respondenterna redogjorde för ett antal olika sätt att effektivisera användningen av 

underlag. Alla respondenter nämnde att en standardisering i hanteringen av underlag är 

nödvändig för en effektivisering inom projekteringen. I tabell 2 nedan redogör 

respondenterna för hur denna effektivisering kan göras. 
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Tabell 2. Respondenter 1–5 förslag på hur en effektivisering av underlagshantering kan 

se ut. Respondent 6 saknar relevant arbetsroll för frågan. 

Respondent Hur? 

1 Frångå bilder och powerpointpresentationer. 

Använd en standardiserad struktur på lagernamn, färg och 

program. 

2 Efterlikna SOSI-filer som används i Norge. 

Ledningsägare ajourhåller ledningar. 

Hämta och lämna data till databaser. 

3 Använd standardiserade lagernamn och färg. 

Hämta och lämna data till databaser. 

4 Använd standardiserade lagernamn, färg. 

Använd förklarande text. 

Standarder. 

5 3D-modeller på allt underlag. 

Standarder. 

 

4.2 Experiment – Underlagsutvärdering och 
konverteringsregler 

4.2.1 Underlagsutvärdering 
Som grund för experimentet behövdes en del av ett vägbyggnadsprojekt. Utifrån denna 

del på projektet analyserades underlaget utifrån ett upprättat protokoll (bilaga 12). 

Underlagen som fåtts valdes slumpmässigt och ingen förhandsvisning gjordes innan 

analysen enligt protokollet gjordes. Underlagen bedömdes enligt följande kriterier:  

▪ Underlagskvalitet: Hur bra underlaget generellt är. 

▪ Tydlighet: Hur noga redovisas detaljer, exempelvis namn på brunnar. Samt 

lagernamn, linjefärg och linjetyp. 

▪ Noggrannhet i plan: Hur många punkter som är inmätt i plan. 

▪ Noggrannhet i höjd: Hur ofta höjdpåskrifter förekommer. 

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

I experimentet var DWG-filer nästintill uteslutande från entreprenören (79% av 

underlagen). Som i dessa fall var inmätningar med befintlig infrastruktur och mark. 

Dessa filer var av god standard med tillfredställande eller bra kvalitet överlag. Dessa 

filer kunde användas med en mindre redigering för att genomföra fas 2 i detta 
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experiment (konverteringsregler). En strukturell och enhetlig hantering av lager, 

lagernamn, färger, filnamn samt filformat förekommer bland alla dessa filer 

tillhandahållna direkt från entreprenören. 

Filer i PDF-format förekom enbart tre gånger (21% av de analyserade underlagen). 

Skillnader mellan dessa underlag finns. Olika orsaker fanns till varför de gjordes som 

PDF. En orsak som förekom var att de baserades på äldre underlag som helt enkelt får 

skannas in som PDF. 

Likheten mellan dessa PDF-filer är att alla måste bearbetas för att användas i 

projektering i CAD/BIM. Vid ett underlag vid namn 20190821 Ritning Vakin fanns 

inga höjdpåskrifter vilket gör att det underlaget endast förekom i 2D. 

En matris med en samlad bedömning av underlagens kvalitéer finns redovisad nedan 

(se tabell 3).  

Tabell 3. En sammanfattad matris över experimentet som omfattar olika 

underlagsbedömningar. En utförlig redovisning över varje underlag finns i bilaga 12. 

 

4.2.2 Konverteringsregler samt framarbetad arbetsgång vid 
implementering 
Detta kapitel består av två delar där den första är en framarbetad arbetsgång för 

insamling av empiri (denna arbetsgång kan ses som empiri för hur konverteringsregler 

kan användas och hur dessa kan implementeras). I den andra delen presenteras empirin 

från experimentet med konverteringsregler. 

I beskrivningen av framarbetad arbetsgång kommer en framarbetad arbetsgång att 

redovisas som påvisar hur en fil importeras i Novapoint via konverteringsregler samt 

exemplifierar hur leverantören av underlaget samt typ av brunn kan redovisas i BIM-

modellen utifrån givna parametrar. 

Framarbetad arbetsgång 

För att skapa konverteringsregler är det av vikt att objekt i Autocad är sorterade på rätt 

lager, med rätt färger, med rätt namn samt attribut. I detta experiment gavs två 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 arbetsgång för hur exporten från Autocad till Novapoints konverteringsverktyg ser 

ut redovisas (se figur 14). 
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Figur 14. Arbetsgång för export av filer från Autocad till Novapoints 

konverteringsverktyg. Mellan steg 1 och 2 kan redigering av underlag krävas. 

I Novapoints konverteringsverktyg sorteras källattributet med hänsyn till lager för 

objektet, för att sedan matchas ihop med värde konverteringsnyckel, det vill säga vilket 

lagernamn källattributet har i ursprungsfilen. I detta experiment sätts värde 

konverteringsregel = VA_NB, vilket är en lagerstandard för nedstigningsbrunnar. 

Genom denna implementering omfattas alla nedstigningsbrunnar (VA_NB) med detta 

lagernamn till denna konverteringsregel. 

Vid upprättning av ovannämnd arbetsgång samt konverteringsregel upprättas en 

konverteringsregel för varje källobjekt, dvs varje källobjekt kan hanteras på olika sätt i 

konverteringsverktyget. I verktygen konverteringsregler per objekt kan ytterligare 

parametrar för varje källobjekt styras. Huvudrubrikerna i verktyget konverteringsregler 

per objekt varierar beroende på vad resultatobjektet är (ex. brunnslock, bro, räcke, häck 

med mera). 

En ”objektkategori” som väljs i listan vid konverteringsregler per objekt, används 

exempelvis underlagets ursprung. Här väljs återigen lagernamn som källattribut. Detta 

medför att lagernamnen i ursprungsfilen ändras till: VA_NB_(källa). I detta exempel 

upprättas olika värde konverteringsregler till ett antal möjliga leverantörer av underlag. 

Dessa värden kan givetvis sättas till vilket namn som helst beroende på vilken källa 

som levererar underlag till företaget (se figur 15). Detta resulterar i att det ursprungliga 

lagernamnet i Autocad ändras till VA_NB_Entreprenör 1 för att konverteringsregeln 

skall aktiveras och redovisa underlagets källa i egenskapsfönstret i Novapoint (se figur 

16 och 17). 
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Figur 15. Konverteringsregler för leverantör av underlag. Programmet redovisar inget 

maximalt antal rader, det betyder att i teorin kan alla kommuner, ledningsägaren, 

entreprenörer med mera läggas in. 

 

Figur 16. Ändring av lagernamn i Autocad. 

 

Figur 17. Underlagens attribut i egenskapsfönstret. Det markerade objektet är rött till 

höger. Programmet läser av objektets färg för att redovisa huvudanvändning (i detta 

fall magenta). Utifrån lagernamnet redovisas leverantören av underlaget i BIM-

modellen. 

Insamlad empiri från experimentet med konverteringsregler 

Den insamlade data som genom experimentet samlats bildar översiktlig bild över en 

struktur över konverteringsregler och lämplig samt olämplig användning  
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Filformat för konverteringsregler: 

▪ PDF funkar inte att använda med konverteringsregler då dessa filer inte är 

digitala och därigenom inte tillämpliga i konverteringsregler. 

▪ PDF måste omarbetas till exempelvis ett format som konverteringsregler kan 

läsa (exempelvis DWG). 

▪ DWG har en god benägenhet att användas i konverteringsregler för import till 

BIM-modell.  

Struktur i filen: 

▪ Beroende på kvalitén på DWG-filen, kan denna påverka tidsåtgången för att 

upprätta konverteringsregler. En DWG-fil med en given standardisering blir 

lättare att konvertera då reglerna kan återanvändas för den typen av struktur. I 

detta experiment har nedstigningsbrunnar analyserats. Den framarbetade 

arbetsgången ovan kan appliceras igen med filer som använder samma 

standardisering och struktur på nedstigningsbrunnar. 

▪ Standardisering av ett objekt som i detta fall är nedstigningsbrunnar kan 

generaliseras för fler typer av objekt inom den typen av filer. 

▪ Exempel på struktur i filerna från detta experiment är lagernamn, färg och typ 

av objekt.  

Resultatobjekt i BIM-modellen: 

▪ Implementeringen av genomförd konverteringsregel ovan resulterar i att attribut 

för underlagen redovisas i egenskapsfönstret (se figur 17). 

▪ Vid implementering av konverteringsregler kan resultatobjekten få olika raster 

eller färger på sig beroende på vad resultatobjektet är för något underlag. 

4.3 Sammanfattning av insamlad empiri 
Digitala underlag förekommer i många olika former. Allt ifrån bilder och 

powerpointpresentationer till DWG-filer som, beroende på kvalitet kan användas i 

BIM-mjukvaror. Digitala filer leder dock inte till att dessa kan användas problemfritt 

inom byggprocessen och i BIM-mjukvaror. Sex punkter sammanfattar den insamlade 

empirin från intervjuerna såväl som experimentet: 

▪ Standardiserad struktur på lager, lagernamn och färg bör implementeras för att 

få en effektiv underlagshantering. 

▪ Ledningsägare bör ha koll på och ajourhålla sina ledningar digitalt, till exempel 

genom Ledningskollen. 

▪ Inmätningar av underlag bör göras med hög noggrannhet i 3D. 

▪ PDF:er, bilder (ofta JPG) samt powerpointpresentationer (PPP) ökar 

tidsåtgången i bearbetningen jämfört med digitala underlag i till exempel DWG-

format. 

▪ Bättre koordination och samarbete mellan olika discipliner kan göras för en 

effektivare projektering. 

▪ Konverteringsregler kan användas på ett effektivt sätt vid väl strukturerat 

digitalt underlag. 
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▪ Konverteringsregler kan anpassas till projektörens egna preferenser. Det vill 

säga, hur programmet tolkar inmatade filer kan skilja sig från projekt till projekt. 

Den insamlade empirin ligger till grund för att utreda hela processen, dvs intervjuerna 

skapar en bild av hur nulägessituationen ser ut för att sedan undersöka just filformat. 

Efter en alstrad bild av nuläget kan åtgärder presenteras för att minska problematik i 

underlagshanteringen. En illustration över hur empirin följer en arbetsgång för att bilda 

en träffsäker analys redovisas nedan (se figur 18). 

 

Figur 18. Illustration över koppling mellan intervjuer och experiment.
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5 Analys och resultat 
I detta kapitel kommer det teoretiska ramverket att kopplas till den insamlade empirin 

och därefter analyseras för att kunna presentera resultat till våra frågeställningar. 

5.1 Frågeställning 1 

5.1.1 Hur ser  tillhandahållningen samt tillhandahållet underlag ut i 
projekteringsprocessen? 
Data ser olika ut från tidigare skeden i utredningsskedet och projekteringsprocessen. 

Data tillhandahålls primärt från två källor; dels från förfrågningsunderlaget samt från 

Ledningskollen. Vilket respondenterna nämner i intervjuerna. Denna data kan vara av 

varierande kvalitet beroende på vilken källa underlaget kommer ifrån, vad underlaget 

redovisar samt vilket filformat underlaget är. Data som framkommit som undermålig 

har vid tillfällen behövt kompletteringar. Vilket främst har tillhandahållits av de 

mätingenjörer verksamma hos entreprenören. Björk och Laakso (2010) beskriver i sin 

rapport att DWG är ett vedertaget använt format. Anngeliki et al. (2016); Chileshe et 

al. (2019) redovisar i sina rapporter att ett bra samarbete mellan olika discipliner och i 

projektteam är viktigt för att uppnå en så effektiv process som möjligt. Detta kan 

kopplas samman till en god användning av Ledningskollen (Ledningskollen.se, 2020). 

Genom att dela med sig av alla dokument och handlingar till en portal, samt i 

användarvänliga filformat (exempelvis DWG och IFC). I dagsläget finns en given 

standard från BH90 gällande till exempel filnamn och struktur på redovisning. 

Användningen av detta filformat är inte alltid vedertaget använt, vilket gör att filer kan 

lida av interoperabilitetsproblem med olika filnamn (SIS.se, u.d.). 

Anledningen till att respondenterna efterfrågar en standardiserad hantering av filer 

inom branschen samt ett lätt sätt att komma åt underlag är för att genomföra en så 

effektiv projektering som möjligt för att minska antal omarbeten. (Mehrbod et al., 

2020); Mahamid (2017). Vidare är det enligt Jongeling (2008) viktigt att underlag 

stämmer samt går att använda för att minimera en bristfällig kunskapsöverföring mellan 

aktörer och discipliner. 

Resultat frågeställning 1 

De vanligaste filformaten på Ciscon AB är: 

▪ DWG 

▪ PDF 

▪ JPG 

▪ PPP 

▪ XML 

På Sweco AB är de vanligaste filformaten: 

▪ DWG 

▪ PDF som förklarande bilagor. 

Båda konsultfirmor påpekar att underlag tillhandahålls av förfrågningsunderlaget samt 

från den vedertaget använda tjänsten Ledningskollen. En stor skillnad mellan Ciscon 

AB samt Sweco AB är att en respondent från Sweco AB skickade tillbaka underlag om 

det inte var digitalt i åtminstone DWG. Detta på grund av att företaget enligt de båda 
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respondenterna innehar egna mätingenjörer, samtidigt som Ciscon AB är beroende av 

externa aktörer att tillhandahålla underlag. Båda företag medger att det finns en strävan 

och vilja inom branschen att skifta över till underlag helt i digitala filformat med hög 

interoperabilitet som tillämpar givna standarder (BH90).  

En skillnad mellan de två konsultföretag som nämnts ovan och Trafikverket är att 

Trafikverket som beställare kan agera som medfinansiär till företag och organisationer 

som då erhåller en summa för att underhålla underlag åt Trafikverket. En likhet mellan 

beställaren Trafikverket och Konsultföretagen Sweco AB och Ciscon AB är att de ej 

innehar underlag själva. 

En genererad bild över hur underlag delas genom projekteringsprocessen redovisas i 

figur 19. 

 

Figur 19. Underlagens ursprung/källa i projekteringsprocessen. 

FFU=förfrågningsunderlag. Den gröna pilen som förbinder projektering / projektör – 

produktion / entreprenör KAN tillämpas av Sweco AB. Det var dock inget som 

redovisades i intervjuerna. 

5.2 Frågeställning 2 

5.2.1 Vilka underlag är svårhanterliga samt vanligtvis bristfälliga i 
projekteringsprocessen? 
Mahyar et. al (2019); Feldman och Feldman (2002) beskriver i sin rapport är PDF ett 

filformat som endast är produkt av en export från en CAD-mjukvara. Detta gör att det 

blir problematiskt när denna fil skall importeras till en CAD-mjukvara för att bli 

“digital” eller redigeringsbar igen. DWG eller exempelvis IFC filer leder inte till detta 

problem då de alltid är redigeringsbara via en CAD-mjukvara (Chen et al., 2012). 

Det mest frekvent förekommande filformatet gällande underlag är DWG. 

Entreprenören levererar löpande underlag till Ciscon AB som ligger till grund för 

projekteringen. Underlagen som tillhandahålls av mätingenjören hos entreprenören är 

således mycket tydlig och bra (mycket förklarande text samt underlag i 3D). 

Lagernamnen i CAD-filerna följer dessutom en given struktur, exempelvis VA_NB. 
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Det författarna kom fram till i detta experiment är att denna namngivning är 

tillfredställande, men inte tillräcklig om konverteringsreglernas fulla potential skall 

utnyttjas (se 4.2.1 samt figur 10 och 11). 

Resultat frågeställning 2 

Filer i form av PDF är ett svårhanterligt underlag gällande interoperabilitet. Dessa 

underlag för med sig information till projektören, men för att få in denna information i 

en CAD-mjukvara måste PDF:en placeras rätt i Autocad, skalas om samt roteras. Detta 

medför således att placering i plan och höjd inte alltid stämmer helt överens (exempel 

på ritning i PDF, se bilaga 11). Därmed kan det sammanfattas att PDF endast är 

bristfälligt vad det gäller interoperabilitet och ”redigeringsbarhet” i CAD-mjukvaror (se 

tabell 3) samt att det är ett svårhanterligt  

Tabell 3. Användningsområde för DWG-filer samt PDF-filer från dokumentanalysen. 

 PDF DWG 

Användningsområde ▪ Leverera ritningar 

▪ Visualisera i 2D 

▪ Leverera ritningar 

▪ Underlag vid 

projektering 

▪ Visualisera i 2D 

samt 3D 

Bristfälligt vid ▪ Som underlag vid 

projektering 

▪ För att snabbt 

påvisa en ändring 

på en ritning 

(krävs en CAD-

mjukvara) 

 

5.3 Frågeställning 3  

5.3.1 Hur kan väl anpassade konverteringsregler effektivisera 
underlagshanteringen? 
För att implementeringen av konverteringsregler skall vara framgångsrik måste 

samtliga anställda på företaget kunna tillämpa konverteringsregler. Ebrahim och 

Irizarry (2015); Behnam et al. (2016); Broquetas et al. (2015)  hävdar precis detta i sina 

studier. Detta resulterar i både investerad tid samt pengar för att implementera dessa. 

Azhar et al. (2017); Bitsuamlak et al. (2020) redogjorde att interoperabilitet mellan 

olika filformat är ett problem att övervinna för att framgångsrikt implementera BIM. 

Vid upprättande av konverteringsregler har ett liknande problem uppenbarats. För att 

konverteringsregler skall funka måste filer vara av ett specifikt filformat. Förutom att 

filformaten måste vara samma måste även en struktur finnas i filen för att 

konverteringsreglerna skall kunna läsa data korrekt in till modellen. Linderoth (2010) 

tog upp problem med varför inte BIM används i varje projekt. Det han kom fram till är 

att återupprätta s.k. BIM-nätverk i varje nytt projekt. En liknande parallell kan dras till 

konverteringsregler, där konverteringsregler kan variera mellan projekt. Därför måste 

företag investera tid och vilja i att anpassa sina konverteringsregler så bra som möjligt 

till det specifika projektet för att dra nytta av dessa. Om BIM-modellen skall delas med 

andra viktiga intressenter bör dessa vara insatta i hur företaget 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 frågeställning 3 

Vid upprättande av konverteringsregler ger Novapoint många olika former av 

parametrar som kan ”programmeras” för att göra konverteringsregler automatiserade. 

Tre punkter nedan pekar på vad företag måste göra för att implementera en mer 

automatiserad underlagshantering med till exempel konverteringsregler: 

▪ Investera tid i att upprätta konverteringsregler. Konverteringsregler behöver inte 

omfatta exakt all form av underlag utan kan avgränsas till exempelvis VA. 

▪ Utbilda anställda till att ta del av konverteringsregler. 

▪ Framgångsrikt samarbete (kommunikation) gällande exempelvis lagerhantering 

med leverantören av underlaget (i detta experiment till största del 

entreprenören). 

Implementering av konverteringsregler i projekteringsprocessen för med sig både för 

och nackdelar (se tabell 4). Det är inte givet att implementering av konverteringsregler 

är en given åtgärd för alla företag att genomföra genom de tre ovan nämnda punkter. 

Punkt ett och två är även applicerbart vid implementering av andra BIM-fördelar. 

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

 

 

  

Fördel​

Konverteringsregler

Nackdel​

Konverteringsregler

Fördel​

Manuell hantering

Nackdel​

Manuell hantering

Visuellt Visuellt tilltalande Tidsmässigt  krävande

att skapa 

Krävs ingen upplärning Ingen speciell visualisering 

av t.ex. material

Data Lättåtkomlig data 

Tidsmässigt krävande 

att skapa 

Kan behöva redigeras 

Strukturerat 

hanteringssätt i dagsläget 

Data på olika ställen (i olika 

filer) 
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5.4 Koppling till målet 
“Målet med examensarbetet är att utreda hur underlag hanteras i 

projekteringsprocessen, samt hur dessa kan implementeras i en BIM-miljö.” 

Genom intervjuerna samt delen av experimentet som rörde analys av underlag i ett 

pågående infrastrukturprojekt gavs en bra bild av hur underlag hanteras i 

projekteringsprocessen. Hur underlag hanteras har tolkats på följande sätt: 

▪ Hur underlag levereras mellan olika discipliner. 

▪ Vilka filformat underlagen har, då detta spelar in i hur underlag hanteras. 

▪ Hur kommunikation mellan olika discipliner ser ut gällande underlagshantering. 

Att skapa en bild av nuläget är av vikt för inte minst denna studie, utan även andra 

studier som vill arbeta vidare inom detta arbetsområde. 

Med hjälp av konverteringsregler redovisas i denna rapport ett sätt hur underlag kan 

implementeras i en BIM-miljö i projekteringsprocessen som en tidsbesparande åtgärd i 

det långa loppet, om våra rekommendationer följs. Tillsammans skapar den samlade 

empirin från intervjuer och experiment en komplett bild över hur underlag hanteras 

samt hur dessa på ett sätt kan läggas till i en BIM-mjukvara med hög grad av 

automatisering i BIM-mjukvaran.
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6 Diskussion och slutsatser 
I detta avsnitt kommer sammanfattningar att presenteras av resultatet. Diskussioner 

gällande resultat med avseende på trovärdighet och metod kommer det också att 

redogöras för. Därefter kommer slutsatser och rekommendationer att framföras baserat 

på resultatet. I slutet på detta kapitel diskuteras förslag till vidare forskning inom detta 

ämnesområde. 

6.1 Resultatdiskussion 
Resultatdiskussionen omfattar den diskussion kring resultatets trovärdighet med 

avseende på validitet och reliabilitet. En diskussion redogörs också för hur 

trovärdigheten och relevansen påverkas av den arbetsgång som gjort att resultatet blivit 

som det är, där frågeställningar och intervjustudie är en del av den arbetsgång som tas 

upp. 

6.1.1 Resultatdiskussion intervjuer 
Intervjustudien visar att det finns ett behov av en förbättring inom området. Studien 

visar också att en strävan efter effektivisering finns inom underlagshantering. 

Intervjuerna gjordes på tre företag, där totalt sex personer intervjuades. Vid analysen 

av resultatet observerades en ganska entydig uppfattning hos respondenterna. De 

företag som intervjuades valdes med hänsyn till att empirin som samlas in ska gälla för 

såväl stora som små konsultföretag. Där författarna även ville få en inblick på hur 

beställarsidan såg på underlagshantering. Resultatet författarna fått fram utifrån 

intervjustudien påvisar med hänsyn till urvalet att validiteten är hög och en 

generalisering av studien går att tillämpa inom små konsultfirmor. 

Frågeställningarna tillsammans med studiens metod har givit resultat som författarna 

finner tillämpningsbara för att uppnå målet. Frågeställningarna har med arbetets gång 

uppdaterats för att ständigt vara relevanta i arbetet. Dessa ändringar har möjliggjort att 

varje frågeställning har varit tillämpningsbar med de mätmetoder som valts. Därigenom 

har det varit möjligt att fullfölja målet och få ett resultat vars intern validitet är hög. 

Med avseende på validitet och definitionen av detta, har det funnits enstaka brister i 

intervjufrågorna. Då våra frågor gjordes tidigare under arbetet blev intervjuerna lidande 

på grund av ett för brett omfång. Detta omfång avsmalnades senare i arbetet och 

resultatet blev att intervjufrågorna innehåller frågor som ej längre är relevanta. Därmed 

är enstaka frågor ej användbara för denna studie. Gällande urval och relevans på 

frågorna kunde frågor utformas på ett bättre sätt för att få ut så mycket information av 

respondent nummer sex. Då författarnas kunskap var bristfälliga gällande exakt vad 

respondent nummer sex arbetsuppgifter var, är respondentens svar inte relevanta i 

studien förutom kapitel 4.2. 

Resultatet av intervjustudien har till stor del givit svar från respondenterna som pekat i 

den riktning som frågorna var menade för. Men vid skapandet av intervjufrågor var 

förväntningarna att respondenterna skulle ge korta och träffsäkra svar. Långa svar som 

också drev iväg till ett annat intresseområde var något författarna ej räknade med. I 

efterhand kan man således komma till den slutsatsen att frågor kunde formuleras på ett 

tydligare sätt som möjliggör ett kortare och ett mer träffsäkert resultat. Dock har långa 

och utförliga svar möjliggjort att man kunde analysera dem till en högre nivå och på så 

sätt också få en aning om huruvida respondenterna tolkat frågan. Genom denna 
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arbetsgång har författarna kunnat säkerställa relevansen i de svar som författarna fått, 

vilket gett en ytterligare fördel till förmån av den interna validiteten. 

Att intervjuprotokollet upprättades i ett för tidigt skede när målet inte hade blivit 

fastställt orsakade att intervjuerna inte genomfördes på det sätt som föreskrivits i valda 

metoder för datainsamling (se 2.4). Detta har således lett till en lägre validitet, då 

intervjurespondenterna annars kunde givit återkoppling på dennes intervju. 

De standarder som förespråkas i rapporten samt som nämns i resultatdelen av 

intervjuerna menar på att en nationell branschstandard är målet. Det har påpekats i 

intervjuerna att en företagsstandard oftast är tillämpat inom företag. Denna 

företagsstandard skapar interoperabilitetsproblem inom underlagshanteringen då olika 

företag har olika standarder som endast de själva är bekanta med. 

6.1.2 Resultatdiskussion experiment 
Resultatet som erhållits från experimentet av hur och vilken data som kan behållas vid 

anpassade konverteringsregler, visar att med en konsekvent hantering av underlag 

(lagernamn, lagertjocklekar etcetera) hos olika aktörer kan resultatet från detta 

experiment vara tillämpningsbart i vidare utveckling av konverteringsregler.  

Då experimentet är avgränsat till konverteringsregler i Novapoint som endast utgör en 

liten del av mjukvaruanvändningen inom projekteringen så kan också resultatet endast 

generaliseras i den utsträckningen. Däremot är relevansen inom den delen som 

Novapoint DCM 21 utgör hög, då experimentet bygger på VA-underlag som utgör en 

stor del i projektering. Flera källobjekt från VA-underlag har testats i experimentet och 

arbetsgången har varit konsekvent under de försök som gjorts, vilket påvisar en hög 

reliabilitet. 

6.2 Metoddiskussion 
I detta avsnitt kommer diskussion att föras innehållande reflektion över hur 

framgångsrika varje metodval har varit. Avsnittet innehåller även självkritiskt 

granskande över vad som hade kunnat göras bättre och mer effektivt. 

6.2.1 Fallstudie som metodval 
Intervjuerna som valdes som metod för att få fram empiri om hur situationen ser ut i 

dagsläget gällande underlagshantering i projekteringsprocessen anses vara ett bra 

metodval efter att insamlad empiri hade analyserats. Anledningen till detta är att denna 

studie skall vila på en kvalitativ grund. Med hjälp av intervjuer ges således svar från 

verksamma inom branschen med utförliga svar, jämfört med till exempel ett metodval 

innehållande enkäter. I intervjuerna kunde följdfrågor ställas vilket gjorde att en bredare 

bild inom ämnet kunde fås där respondenterna till viss grad kan styra vilken empiri som 

lyfts fram. Intervjufrågorna som ställdes till respondenterna var relevanta och bidrog 

till att föra arbetet framåt och skapa en grund för experimentet. 

Intervjufrågorna kunde efter analys av insamlad empiri varit mer djupgående, då 

respondenterna gav svar som ibland svävade ut. Detta kunde lösts genom att ställa 

frågorna på ett utförligare sätt. 
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6.2.2 Experiment på Ciscon AB som metodval 
Metoden experiment som används för att analysera underlag i det pågående 

infrastrukturprojektet samt för att upprätta konverteringsregler anses vara 

framgångsrikt genomfört. Denna metod har varit av grundläggande karaktär för att få 

fram en arbetsgång över hur processen för att använda konverteringsregler kan 

användas. Författarna anser att metoden har tillämpats på rätt sätt för att ligga till grund 

för vidare studier inom området. 

Det som hade kunnat göras bättre är att gå in mer i detalj på källobjekten och se vilka 

objektstyper de har (exempelvis CadCurve, CadSurface och så vidare). Vidare kunde 

även olika teknikområden i underlagen analyserats. Exempelvis jämföra VA med väg 

och mark för att se hur underlag skiljer sig. 

6.2.3 Metodändring under arbetets gång 
Genom arbetets gång har en metodändring skett. Fokus har flyttats från att enbart 

fokusera på konverteringsregler i Novapoint DCM 21 och underlagshantering i 

Autocad. Istället lades riktningen om relativt tidigt, då det är av vikt för denna studie 

samt kommande studie att ha en förkunskap om hur processen ser ut där underlag 

tillhandahålls. Därför valdes en del av datainsamlingen till att omfatta intervjuer av 

konsulter verksamma i projekteringsprocessen. Utvidgningen av arbetsfokuset kan vid 

analys efteråt anses vara bra, detta på grund av insamlad empiri från experimentet sätts 

i relation till vilken empiri som redovisades i intervjuerna.  

6.3 Begränsningar 

6.3.1 Allmän tillämpning av resultat från intervjuer 
Resultatet från de genomförda intervjuerna kan anses vara tillämpliga i andra 

sammanhang och företag till viss mån. Svaren från både Ciscon AB och Sweco AB 

pekade i samma riktning. För att fastställa att svaret efterföljer den externa validiteten 

bör mer extensiva undersökningar göras med fler tillfrågade. Avgränsningarna gjorda i 

kapitel ett anses vara goda då minst två anställda på varje företag, samt endast två 

företag har tillfrågats. Detta har gjort att resultat från intervjuer kan anses vara 

tillämpliga om respondenterna ger en likvärdig bild av nuläget. 

6.3.2 Allmän tillämpning av resultat från experimentet 
Detta presenterade svaret i det genomförda experimentet är inte direkt tillämpbart i 

andra företag som inte använder sig av exakt samma förutsättningar. Experimentet kan 

således klassas lidande av så kallat induktionsproblem (problem att tillämpa om inte 

exakt samma förutsättningar finns). Däremot kan arbetsgången fungera för Ciscon AB 

där experimentet genomfördes. 

6.4 Slutsatser och rekommendationer 
Detta arbete har redogjort för hur underlagshantering ser ut mellan olika aktörer i 

projekteringsprocessen. 

Slutsatser och rekommendationer för att uppnå en mer effektiv projekteringsprocess är 

som följer: 

▪ Använd standardiserade sätt att döpa lagernamn, färger, tjocklekar med mera 

inom branschen. Tillämpa givna standarder. 
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▪ Samtliga ledningsägare bör gå med i exempelvis Ledningskollen för att göra 

underlag mer lättillgängligt. 

▪ Använd digitala filformat med hög interoperabilitet, exempelvis DWG, men 

även exempelvis IFC. 

▪ Användning av konverteringsregler kan vara ett effektivt sätt att ta nytta av de 

fördelar BIM för med sig. Tids- och således kostnadsinvestering i 

implementeringen är ett hinder att överkomma. 

▪ God kommunikation mellan leverantör av underlag och projektör för att minska 

risken för eventuella omarbeten som ett bristfälligt underlag kan medföra. 

▪ Utbilda användare av exempelvis konverteringsregler för att BIM-

implementering skall vara så smidig som möjligt och resultera i tids- och 

kostnadsbesparingar istället för det motsatta. 

6.5 Förslag till vidare forskning 
Datasamordning och inte minst BIM är ett ämne som måste belysas mer för att öka 

implementeringen och således öka effektiviteten genom hela byggprocessen. Nedan 

presenteras förslag på vidare forskning. 

▪ Hur ser underlagshanteringen ser ut i projekterings-, produktions- och drift och 

underhållsprocessen? 

▪ Jämföra hur underlagshantering i små kontra stora företag (fler tillfrågade) ser 

ut.  

▪ Hur kan konverteringsregler implementeras i en bredare kontext, dvs jämföra 

effektivitet med och utan konverteringsregler samt analysera hur 

konverteringsregler kan löna sig rent ekonomiskt? 

▪ Skiljer underlaghanteringen sig åt mellan olika teknikområden. Exempelvis 

mellan mark och VA? 

▪ Hur ÄTA (Ändrings- och tillkommande arbeten) påverkar 

underlagshanteringen? 

▪ Hur ser underlagshanteringen ut mellan olika entreprenadformer 

(utförandeentreprenad och totalentreprenad)? 
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Bilagor 
Bilaga 1: Trafikverket budget för verksamheten under perioden 2018–2020. 

Bilaga 2. Godkända programvaror enl. Trafikverket. 

Bilaga 3. Intervjufrågor till konsulter. 

Bilaga 4. Intervjufrågor 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 beställare (Trafikverket). 

Bilaga 11. Exempel på underlag med filformat PDF. 

Bilaga 12. Protokoll från experiment.  
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Bilaga 12 

Se bifogat protokoll från underlagsanalys på nästkommande sida. 



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

Del av vägprojekt - cirka 500m arbetsområde
17

3

Typ av källa
DWG/DXF PDF

FFU/Trafikverket Åkerdränering
Entreprenör 20200313 Inmätning SNB 512
Entreprenör 20191203 Inmätning dike 1810
Entreprenör 20191101 Inmätning brunnslock
Entreprenör 20191014 Bef 450 fr vakin

SLU 20190821 Ritning Vakin
Entreprenör 20190821 Inmätning VA
Entreprenör 20190819 Inmätning degernäsbacken
Entreprenör 20190816 Komplettering Inmätning
Entreprenör 20190709 Inmätning GC
Entreprenör 20190702 Inmätning
Entreprenör 20190627 Inmätning
Entreprenör 20190618 Kontroll Kablar tillfällig väg 20190618 Kontroll Kablar tillfällig väg
Entreprenör 20190618 Inmätning
Entreprenör 20190613 inmätning anslutningar
Entreprenör 20190606 Rättning inmätning 190605
Entreprenör 20190528 Inmätning
Entreprenör 20190516 Inmätning

Ledningskollen 20190410_Ledningskollen 20190410_Ledningskollen

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / CoclassTydlighet i underlag

Bedömningskriterier för
20191203 Inmätning dike 1810

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20191101 Inmätning brunnslock

Underlagskvalité

Underlagshantering i projekteringsprocessen - En studie om datasamordning från underlag till BIM-modell  

Antal olika källor

Typ av projekt:
Antal underlag:

Bedömningskriterier för
Åkerdränering 
Underlagskvalité

Linus Härdstedt
Joel Snäll
Protokoll till experiment i examensarbete 2020 i byggnadsteknik

Bedömningsskala

Avsnitt 2 - Bedömningsskala
Typ av underlag

Avsnitt 1 - Projektinfo

Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20200313 Inmätning SNB 512

Tydlighet i underlag

Bifogad beskrivning
T.ex. koordinatsystem mm.

Underlagskvalité

Noggrannhet i höjd
Noggrannhet i plan



Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information höjdsystem? Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20190709 Inmätning GC

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20190819 Inmätning degernäsbacken

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20190816 Komplettering Inmätning

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag

Bifogad beskrivning
T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20190821 Inmätning VA

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20190821 Ritning Vakin

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjd

Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20191014 Bef 450 fr vakin

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag

Bifogad beskrivning
T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20190627 Inmätning

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag

Bedömningskriterier för
20190702 Inmätning

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjd

Noggrannhet i plan



2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

1=Ej tillräckligt 2=Bristfällig 3=Okej 4=Tillfredställande 5=Bra
Underlag kan inte användas / kompletteras Underlaget behöver en redigering / ev. komplettering Underlaget behöver en mindre redigering / ev. komplettering Kan användas Kan användas utan bearbetning

Otydligt Frågetecken inom flera områden Fåtal frågetecken inom ett område Olika färger och tjocklekar används Tjocklek, färg, lagernamn stämmer enl. BH90 / Coclass

Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Ej Linjekrockar, stämmer ej med verklighet Linjer och punkter stämmer till stor del överens med verklighet Linjer och punkter har bra noggrannhet Linjer och punkter är mycket väl inmätta

2D, finns inga höjdangivelser Standardhöjdangivelse finns Fåtal inmätta höjder finns Tillräckligt mycket höjder inmätta Samtliga höjder inmätta

Existerar ej, mycket bristfällig Saknar viktig information Viktig information finns, med enstaka frågetecken Viktig information finns Utförlig och omfattande beskrivning av underlag

Bedömningskriterier för
20190410_Ledningskollen

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20190516 Inmätning

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning
T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20190528 Inmätning

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20190606 Rättning inmmätning 190605

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan

Bedömningskriterier för
20190618 Inmätning

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20190613 inmätning anslutningar

Underlagskvalité

Underlagskvalité
Tydlighet i underlag
Noggrannhet i plan
Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning

T.ex. koordinatsystem mm.

Noggrannhet i höjdBifogad beskrivning
T.ex. koordinatsystem mm.

Bedömningskriterier för
20190618 Kontroll kablar tillfällig väg


