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Sammanfattning

Bakgrund

BIM, Building Information Modelling, &r ett relativt nytt satt att arbeta med
projektering och informationssamordning inom byggsektorn. Efterhand som
allt hogre krav stalls pa produktinformation och informationssamordning
kravs det att materialproducenter kan tillgodose behovet av BIM-objekt och
modellering i 3D. Ecophon &r ett byggmaterialféretag som producerar och
levererar undertaksystem och ljudabsorbenter.

Problemformulering och fragestéllining

Vad staller anvandarna for krav och vilka behov har de pa BIM-objekt éver
undertaksystem, samt hur kan ett sadant objekt vara utformat for att uppfylla
dessa krav?

Syfte och malsattning

Syftet med arbetet ar att genomfora en utredning for att ta reda pa hur
marknaden runt BIM-objekt ser ut, vilka objektegenskaper pa undertak som ar
viktiga vid modellering och BIM-anvandning.

Malsattningen ar att kartlagga byggprocessen med avseende pa undertak, samt
hur hanteringen av de olika informationsméngderna i processen ser ut.
Kartlaggningen kommer att ligga till grund for framtagning av ett exempel pa
ett BIM-objekt forestéllandes ett undertaksystem.

Omfattning och begransningar

Examensarbetet avgransas till Tyréns och Ecophons intressen, samt
byggkomponenten undertak. Undersékningen av behovet av BIM-objekt ar
koncentrerad till den svenska marknaden.

Metod och genomférande

Arbetsmetoden grundar sig i litteraturstudier, marknadsundersdkningar,
studier av befintliga produktbibliotek, test av befintliga BIM-objekt, intervjuer
med aktOrer som arbetar i byggprocessens olika skeden, samt modellering i
3D-program.

Genom litteraturstudier och intervjuer faststalls hur processen for undertak ser
ut. Processchema skapas for att illustrera processen kring undertak, samt hur
de tillhérande informationsméngderna hanteras i BIM.

Resultat
Ett exempel pa ett BIM-objekt for undertak tas fram i Revit Architecture ut
ifran den information som &r insamlad genom litteraturstudier, intervjuer och



marknadsundersékning. BIM-objektet innehaller information och egenskaper
som har framkommit som viktiga hos malgruppen. Objektets funktioner ar
utvalda utifran vad som ar majligt att genomféra med dagens teknik och den
utveckling som har natts inom BIM i nuléget.

Analys och diskussion

Ett BIM-objekt dver undertaksystem bor vara relativt enkelt uppbyggt samt
endast innehalla parametrar och egenskaper som ar ytterst nédvandiga for att
inte tynga ner modellen och projekteringsarbetet. Tanken med BIM &r att sa
manga informationsmangder som mojligt ska vara kopplade till en och samma
informationsmodell for att minimera risken for eventuella fel i processen.

Slutsats

Ett BIM-objekt bor endast innehalla absolut nédvandiga egenskaper och
parametrar. BIM-objektet ska vara utformat som ett grafiskt monster i form av
ett rutnat som visar undertaksplattornas storlek och placering. En viktig del &r
att integrera informationsméngder som anvands under forvaltningsskedet till
BIM-objektet.

Egenskaper som anvéandarna har behov av och som ska finnas tillgéangliga i
BIM-objektet ar bland annat information om produktnamn, tillverkare,
brandklass och ljudisolering.

BIM-objektet ska vara skapat som en projektfil for programmet Revit
Architecture, eftersom det &r den vanligaste programvaran for modellering
idag.

Nyckelord: BIM, BIM-objekt, Building Information Modelling, undertak,
CAD-bibliotek, projektering



Abstract

Background

BIM, Building Information Modelling, is a relatively new approach to work
with building design and information management within the building
industry. As higher demands are placed on product information and
information management, manufacturers of building materials have to meet
the need for BIM objects and 3D modeling. Ecophon is a supplier of sound
absorbing ceilings and wall absorber systems.

Problem specification and research question

What are the user’s demands and needs for a BIM object of a suspended
ceiling system, and how can such an object be designed to meet these
requirements?

Purpose and aims

The purpose is to conduct a survey to find out how the market for BIM objects
look like, and find out which properties related to ceilings that are important
when working with 3D modeling and BIM.

The goal is to identify the building process in terms of ceilings and how the
use of the various amounts of information looks like. The survey will form the
basis for the development of an example of a BIM object for a suspended
ceiling system.

Scope and limitations

The thesis is limited to Tyréns’ and Ecophon’s interests, and the building
component ceiling. The Swedish market is in focus during the investigation of
the need for BIM objects.

Method and implementation

The method involves literature studies, market research and studies of existing
product libraries and BIM objects. The method also consists of interviews
with actors involved in the building process and 3D modeling.

The building process for suspended ceiling is determined through literature
studies and interviews. Various process schemes are created to illustrate the
building process around ceilings, and how the related information can be
handled with help from BIM.



Results

An example of a BIM object representing a ceiling system is developed in the
software Revit Architecture, based on the information that has been collected
through the literature study, interviews and market research.

The BIM object contains information and properties that has been found as
Important among the target group. Based on what is possible to accomplish
with current technology and development within BIM, the object functions are
selected.

Analysis and discussion

A BIM object representing a ceiling system should have a relatively simple
structure and only contain parameters and properties that are utterly necessary.
The concept of BIM includes that as much information as possible should be
linked to a virtual model, which reduces the risk of possible errors in the
process.

Conclusion

A BIM object should only contain essential features and parameters. The BIM
object should be designed as a graphic pattern in the shape of a grid, to display
the size and location of the ceiling tiles. An important part is to integrate the
data that can be used during the facility management to the BIM object.

The users require that parameters containing information about the product
name, manufacturer, fire ratings and sound insulation should be available in
the BIM object.

The BIM object should be created as a project file for the program Revit
Architecture, as it is the most common software that is used for modeling
today.

Keywords: BIM, BIM objects, Building Information Modelling, suspended
ceilings, CAD library, building design
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

BIM, Building Information Modelling, &r ett relativt nytt satt att arbeta med
projektering och informationssamordning inom byggsektorn.

Med hjélp av BIM kan man producera, kommunicera information och utfora
analyser gallande byggnadsmodeller. En byggnadsmodell bestar av:

e Byggdelar som bestar av intelligenta objekt.
e Komponenter med data som beskriver hur komponenterna uppfor sig.
e Konsistent data vilket innebér att andringar och uppdateringar sker i alla
de vyer som komponenten visas i.
e Koordinerad data vilket innebar att alla vyer i modellen &r koordinerade.
(Eastman et al. 2008)

Inom BIM anvénds oftast en objektsmodell i 3D 6ver en byggnad, dér givna
egenskaper kan appliceras pa de ingaende objekten. 3D-modellen kopplas
samman med 6vrig informationshantering till byggprocessen, till exempel
raknas tid och kostnad som de fjarde och femte dimensionerna. Tanken med
BIM ar att hela byggprocessen, fran start anda in i forvaltningen, ska inga i
informationshanteringen (Tyréns, 2012).

Ecophon ar ett foretag som levererar ljudabsorberande undertak och
véaggabsorbenter och ingar i koncernen Saint-Gobain. (Ecophon 1, 2012).

Ecophon har idag ett CAD-bibliotek pa sin hemsida som innehaller ritningar
over 2D-detaljer pa undertakslosningar, dessa ritningar ar méjliga att ladda ner
I ett antal varierande filformat.

1.2 Problemformulering

Efterhand som allt hogre krav stélls pa produktinformation och
informationssamordning kravs det att materialproducenter kan tillgodose
behovet av BIM-objekt. Manga leverantorer har tidigare endast tillhandahallit
2D-ritningar men maste nu anpassa sig efter bestallarnas och projektdrernas
krav géllande 3D-modellering och BIM-hantering. Att som materialleverantor
erbjuda sina intressenter BIM-verktyg &r ett nytt slagkraftigt satt att
konkurrera om kunder och intressenter. Ecophon vill utveckla sitt befintliga
CAD-bibliotek genom att erbjuda sina intressenter nedladdningsbara BIM-
objekt for anvéndning vid projektering.



Ecophon vill att flera utav de egenskaper som finns pa undertaksystemen éven
ska finnas pa BIM-objekten och vara lattillgangliga for arkitekten vid
modellering och projektering. Det &r dven viktigt att det ska finnas en typ av
intelligens i BIM-objekten, till exempel att det ska vara fordefinierat vilket det
kortast méjliga avstandet mellan underkant bjalklag och undertaket ar.

1.3 Syfte och malsattning

Syftet med arbetet ar att genomfdra en utredning dér vasentlig information och
data tas fram. Utredningen syftar bland annat till att ta reda pa vilka objekt
som redan finns ute pa marknaden och hur de anvéands, samt vilka
objektegenskaper pa undertak som &r viktiga vid modellering och BIM-
anvandning. Arbetet utreder hur objektsegenskaperna och BIM-anvéndningen
ser ut genom byggprocessens olika skeden.

Malsattningen ar att kartlagga byggprocessen kring undertak, samt hur
informationshanteringen av de olika informationsmangderna ser ut. Denna
kartlaggning ligger till grund for framtagningen av ett exempel pa ett BIM-
objekt forestallandes ett undertaksystem.

1.4 Fragestallning

Vad staller anvandarna for krav och vilka behov har de pa BIM-objekt Gver
undertaksystem, samt hur kan ett sadant objekt vara utformat for att uppfylla
dessa krav?

1.5 Avgransningar

Examensarbetet avgransas till Tyréns och Ecophons intressen.
Undersokningen av behovet av BIM-objekt ar koncentrerad till den svenska
marknaden.

Detta examensarbete ar avgransat kring hur BIM anvénds idag och behandlar
inte i nagon storre utstrackning hur utvecklingen av BIM kan komma att ge
fler potentiella 16sningar. Ett idealt BIM-projekt innebar att alla
informationsdelar i ett projekt omfattas av BIM-hantering, sa ser inte
verkligheten ut annu.

Kartlaggningen av byggprocessen ar begréansad till att endast avse undertak.
Dérfor utesluts vissa delar av byggprocessen dér undertak inte involveras eller
behandlas.



2 Metod

Arbetet bestar av foljande delar:

e Insamling av data

e Analys

e Hypotes

e Framtagning av BIM-objekt
e Resultat

e Slutlig analys och diskussion
e Slutsats

e Forslag till fortsatt arbete

2.1 Insamling av data

Examensarbetet bestar delvis av en utforskande studie dar undersokningar av
hur marknaden géllande BIM-objekt fran materialleverantorer ser ut idag,
vilka behov som finns ndar det géller leverantdrsbestamda BIM-objekt och hur
processen kring undertak ser ut.

2.1.1 Litteraturstudier

For att fa en fordjupning kring kopplingen mellan BIM och byggmaterial
anvands faktabocker med information om de olika anvandningsomraden som
finns inom BIM. For att forbattra kunskaperna om programvaran Revit
Architecture studeras litteratur och manualer sérskilt skrivna for programmets
anvandning.

Tillverkningsindustrin ar ett exempel pa ett omrade dér stor framgang har natts
inom utvecklingen av objektsmodellering och informationshantering av
leverantdrsspecifika produkter. Infor utvecklingen av BIM inom byggsektorn
ar tillverkningsindustrin en intressant faktakalla. Artiklar och rapporter som
berdr tillverkningsindustrins utveckling och méjligheterna att applicera det pa
BIM studeras darfor.

For att fa en djupare forstaelse kring byggprocessen, vilka skeden som beror
undertak och vilken information som behdvs rérande undertak, studeras
faktabocker som behandlar byggprocessen.

2.1.2 Marknadsundersdkning

For att fa en uppfattning om vad som erbjuds av byggmaterialleverantorer
gallande BIM-objekt genomfors en undersokning av olika leverantorers
hemsidor och dess tillhdrande CAD-bibliotek.



Tva huvudgrupper undersoks; undertaksleverantérer och dvriga
byggmaterialleverantdrer. Undertaksleverantorerna ar framst utvalda utifran
forslag fran Ecophon. Genom sokningar pa utvalda nyckelord i sokmotorn
www.google.se hittas fler undertaksleverantorer, de nyckelord som anvénds
vid sokningar ar:

Undertak

Undertaksleverantor

Akustikplattor

Ljudabsorbenter

Undertak + CAD

Undertak + Revit Architecture

Ovriga byggmaterialleverantorer véljs ut genom att generera sokningar pa
www.google.se kring foljande nyckelord:

Byggmaterial + CAD

Byggmaterial + Revit Architecture

CAD-bibliotek

CAD-bibliotek + Revit Architecture

CAD-bibliotek + 3D

Infor undersdkningarna tas en checklista fram som specificerar vad som ska
undersokas pa leverantorernas hemsidor, se bilaga 1. Det laggs framst fokus
pa att undersoka foretagens CAD-bibliotek och de objekt eller ritningar som
finns tillgangliga for nedladdning. I de fall da nedladdningsbara filer finns att
tillga pa hemsidorna laddas dessa filer ner for att testas i de aktuella
datorprogrammen.

2.1.3 Utkast till processchema

Infor kommande intervjuer tas ett utkast éver ett processchema fram med hjélp
av resurspersoner fran Tyréns och litteraturstudien. Processchemat visar en
kartlaggning over hur undertak behandlas i byggprocessen samt vilka
informationsmangder som tillhor de olika skedena.

Under intervjuerna fors diskussioner med utgangspunkt fran processchemat
for att fa reda pa hur vél det framtagna schemat stammer 6verens med
intervjupersonernas bild av byggprocessen kring undertak. Processchemat
revideras och utvecklas sedan utifran de asikter som framkommer under
intervjuerna.

2.1.4 Intervjuer
Intervjuer genomférs med olika aktorer inom byggbranschen. Intervjuernas
syfte &r att diskutera anvandningen av BIM-objekt tillsammans med kunniga
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aktorer samt att fa en inblick i hur byggprocessen ser ut med avseende pa
undertak.

For att fa mojlighet att diskutera kring de huvudomraden som varje enskild
aktor arbetar inom utfors en kombination av halvstrukturerade intervjuer och
oppna intervjuer. Fragor ar framtagna for att ligga som grund for intervjuerna
for att vidare diskussion ska uppsta, se bilagor 2-7. Alla intervjuer som
genomfors kan beskrivas som kvalitativa (Host et al, 2006).

Intervjuer genomfors med arkitekter, byggnadsingenjorer, projektledare, en
leverantor av BIM-objekt, akustiker, brandkonsulter samt en
undertaksentreprenor.

Arkitekter och byggnadsingenjérer

Intervjuer genomfors med tre arkitekter och tva byggnadsingenjorer som
arbetar pa fyra olika arkitektkontor. Foretagen valjs ut utifran en kundlista fran
Ecophon och efter rekommendationer fran handledare pa Tyréns. De personer
som intervjuas arbetar eller har arbetat med undertaksprojektering.

Projektledare

Projektledarna véljs ut genom rekommendationer fran Tyréns. Intervjuer
genomfors med tre personer som alla arbetar eller har arbetat inom
projektledning och har en koppling till det pagaende byggprojektet av det
nationella laboratoriet MAX IV i Lund. Byggherre for projektet MAX IV &r
Peab och Wihlborgs som har bildat bolaget ML4 for detta specifika andamal,
hyresgéasten ar Lunds Universitet (Wihlborgs, 2012).

Leverantér av BIM-objekt

Leverantoren av BIM-objekt véljs ut genom rekommendationer fran
handledare pa LTH. Foretaget som intervjuas har som afféarsidé att ta fram
BIM-objekt till tillverkare av inredning och byggnadsmaterial. Personerna
som intervjuas har lang erfarenhet av att skapa BIM-objekt for
tillverkningsindustrin inom bygg- och inredningsbranschen.

Akustiker och brandkonsulter
Genom rekommendationer fran resurspersoner pa Tyréns valjs akustiker och
brandingenjorer ut for intervjuer.

Undertaksentreprenor

Undertaksentreprenéren som véljs ut for intervju ar ett féretag som anvander
sig av Ecophons produkter och system. Foretaget valjs ut i samrad med
Ecophon och Tyréns. Entreprendren &r en av de ledande pa marknaden och
anvander sig &ven av andra undertaksleverantorers produkter.



2.2 Analys

Analyser av den insamlade informationen fran litteraturstudier,
marknadsundersékningar och intervjuer genomfors. Utifran analyserna
revideras processchemat gallande undertak, samt att det tas fram ytterligare ett
processchema som visar hur informationsméngderna kan kopplas till BIM.

2.2.1 Utvardering av data

For att kunna sammanstalla och anvénda den information som samlas in under
det foregaende arbetet utfors en utvardering. Information, asikter och fakta
som tidigare har tagits upp i rapporten analyseras. FOr- och nackdelar tas fram
och stélls mot varandra, asikter och fakta vags in. De asikter som flera
intervjuade personer uttalat sig om tas i extra beaktning.

2.2.2 Framtagning av processchema

Det schema som tas fram infor intervjuskedet revideras och uppdateras efter
den information och asikter som framkommer under intervjuerna.
Processchemat tas fram for att fa en verklighetsbaserad bild av vilken
information som behdvs kring undertak och nér i byggprocessen som
informationen behdvs. Schemat visar pa hur byggprocessen ser ut, med
avseende pa undertak och de informationsmangder som skapas och anvénds.
Dessutom kartlaggs vilka aktdrer som anvander sig av
informationsmangderna.

2.2.3 Framtagning av processchema BIM

Utifran utvarderingen av data utvecklas det tidigare framtagna processchemat
genom att undersoka var i processen som BIM kan anvéandas. Ett
processchema som visar pa vilka méjligheter som i nuléget finns inom BIM
skapas. BIM-processchemat skapas utifran forutsattningen att BIM anvands
fran start i projektet.

2.3 Hypotes

Utifran analysen och det framtagna processchemat 6ver hur BIM anvénds
sammanstalls en kravlista. Listan innehaller krav pa egenskaper, utseende och
andra funktioner som direkt gar att koppla till BIM-objektet som tas fram.
Utifran kravlistan formuleras det en hypotes.

2.4 Framtagning av BIM-objekt

Genom modellering i Revit Architecture tas ett BIM-objekt av ett
undertaksystem fran Ecophon fram utifran kravlistan som ar stalld. Som
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underlag och hjélp i modelleringen anvands litteratur, fakta fran internet och
resurspersoner fran Tyréns. Vid framtagandet ses ocksa narmre pa liknande
BIM-objekt som erbjuds ute pa marknaden. BIM-objektet modelleras stegvis
och olika alternativ till I6sningar testas.

2.5 Resultat

BIM-objektets grafiska utseende och ingaende egenskaper samt parametrar
presenteras med text och bilder. Ett schema 6ver vilka egenskaper som
anvéands i de olika byggskedena fortydligar presentationen av BIM-objektet.

2.6 Slutlig analys och diskussion

I analysen fors en diskussion kring vilka egenskaper pa BIM-objektet som
véger tyngst. Analysen belyser dven eventuella konflikter som uppstar vid
informationshanteringen.

2.7 Slutsats

Slutsatsen svarar pa den fragestéllning och de problemformuleringar som ar
stéllda.

2.8 Forslag till fortsatt arbete

Genom att ge forslag pa fortsatt arbete ges det mojlighet att utveckla det
framtagna BIM-objektet ytterligare. Detta for att kunna ga vidare och erbjuda
hela Ecophons undertaksortiment som BIM-objekt.



3 Insamling av data

Insamling av data sker genom litteraturstudier, marknadsundersdkningar och
intervjuer.

3.1 Litteraturstudier

Litteraturstudien som genomfors bestar av tre huvudsakliga omraden:
byggprocessen, industrialisering av byggprocessen och Revit Architecture.
Dessa omraden studeras for att ge en bra grund infor arbetet med att ta fram ett
BIM-objekt.

3.1.1 Byggprocessen

Byggprocessen kan i de flesta fall delas in i fyra Overgripande skeden:
programskede, projekteringsskede, byggskede och forvaltningsskede. Dessa
fyra skeden kan i sin tur delas upp i ytterligare underliggande delar och
aktiviteter (Nordstrand, 2008).

Programskede

| programskedet preciseras och faststalls byggherrens olika krav och 6nskemal
om byggnaden. De férutsattningar och villkor som senare kan komma att
paverka projekteringen och produktionen utreds och kartlaggs. Programskedet
bestar av utrednings- och programarbete. Utredningsarbetet bestar av olika
typer av analyser och utredningar som &r vidareutvecklade fran en tidigare
genomford forstudie. Materialet som tas fram under forstudien férdjupas,
breddas och kompletteras. Utredningsarbetet sammanstalls och sammanfattas i
dokumentform under programarbetet (Nordstrand, 2008).

Projekteringsskede

| projekteringsskedet sker framtagandet av en virtuell byggnad som ska
uppfylla byggherrens alla krav och 6nskemal fran byggnadsprogrammet.
Byggnaden redovisas genom olika handlingar bestaende av ritningar och
beskrivningar. Byggnaden ska under byggskedet kunna uppfoéras med
handlingarna som underlag och instruktioner (Nordstrand, 2008).

Projekteringsskedet bestar av systemutformning och detaljutformning. Forst
faststalls byggnadens gestaltliga utformning med utgangspunkt ur
byggnadsprogrammet. Déarefter genomférs systemutformningen, som bland
annat bestar av framtagning av byggnadens barande konstruktions- och
installationssystem. Resultatet redovisas pa systemhandlingar som utgérs av
ritningar och beskrivningar. Slutligen genomfors detaljutformningen, som
faststaller hur byggnaden verkligen kommer att vara utformad. Arbetet fran



detaljutformningen redovisas i beskrivningar och ritningar i form av
bygghandlingar (Nordstrand, 2008).

Byggskede

Byggskedet bestar av tva delar, produktion och dverlamnande. I produktionen
byggs sjalva byggnaden efter de bygghandlingar som tidigare skapats i
detaljutformningen. | 6verlamnandet lamnas entreprenaden Over till
bestallaren genom ett antal olika aktiviteter. Forutom en fardig byggnad ska
aven relationshandlingar, kvalitetsdokument, samt drift- och
underhallsinstruktioner inga i 6verlamnandet (Nordstrand, 2008).

Forvaltning

Forvaltningsskedet inleds nar den fardiga byggnaden lamnats over till
byggherren och ar det langsta skedet under en byggnads livstid. Det tekniska
forvaltningsskedet bestar av drift, underhall och andringar. Drift &r en del av
forvaltningen som bland annat innefattar byggnadens forsorjning med vatten
elektricitet och underhall. Underhall i form av reparationer och utbyte av olika
komponenter ar en viktig del for att bevara byggnadens tekniska funktioner
och ekonomiska varde. Andringar innebar om- eller tillbyggnad av fastigheten
(Nordstrand, 2008).

3.1.2 Industrialisering av byggprocessen

ICT star for Information and Communication Technology och &r ett arbetssétt
som ska underl&tta delning och tillganglighet av information. Detta med hjalp
av exempelvis olika hardvaror eller mjukvaror. Inom byggbranschen kan
tekniken anvéndas inom 3D-visualisering, informationsteknik och BIM
(Forbes & Ahmed, 2011).

ICT kan anvéndas dels for att beskriva produkter, men ocksa for att integrera
processer. Att arbeta med objektsorienterad ICT har inom
tillverkningsindustrin visat sig vara valdigt effektivt. Processerna for
utveckling, produktion och material stods genom arbetsséattet inom ICT
(Ekholm & Molnar, 2009).

Jamfort med tillverkningsindustrin har byggsektorn haft en betydligt svagare
utveckling inom omradena produktivitet och kvalitet. Byggbranschen har
traditionellt satt alltid haft ett starkt fokus pa enskilda projekt. | det synséttet ar
utvecklingen av produkten och processen skild fran det faktiska byggprojektet.
Detta innebar samre kontinuitet i produktutveckling och produktion, som
vidare leder till Iag produktivitet och kvalitetsproblem. Att arbeta med modern
ICT-teknik for att industrialisera byggprocessen &r en mojlighet som kan gora
byggandet mer effektivt (Ekholm, 2009).



3.1.3 Revit Architecture

Revit Architecture ar ett program som anvands vid 3D-modellering och BIM-
anvandning. Vid modellering av BIM-objekt i Revit presenteras informationen
fran en och samma 3D-modell i varje ritning, 2D- och 3D-vy. Vid andring i
3D-modellen i en viss vy slar denna dndring igenom pa alla vyer.

Nagra utav de filformat som &r knutna till Revit Architecture ar:
e Rvt— Revit Project File
e Rte — Revit Template File
e Rfa— Revit Family File

(AutoDesk 1, 2010)

Familjer i Revit Architecture

En familj i Revit Architecture ar en samling av objekt, till exempel olika
grupper av dorrar, fonster eller vaggar. Objekten inom en familj har liknande
uppsattningar av parametrar, snarlikt grafiskt utseende och anvéands pa samma
satt i programmet (Goldberg, 2011).

| Revit Architecture kallas de olika varianter av objekt som en familj bestar av
for types. De types som finns inom en familj kan ha olika varden pa sina
parametrar, men uppséattningen av parametrar ar alltid samma. De parametrar
som har samma varde for alla types i en familj kallas for type parameters. De
parametervarden som &r unika for en enskild type kallas for instance
parameters (Goldberg, 2011).

Systemfamiljer, komponentfamiljer och in place families ar de olika sorters
familjer som finns i Revit Architecture. Systemfamiljer &r komponenter som
till exempel vaggar, mattsattningar och tak. De har alla fordefinierade
parametrar och ett grafiskt utseende. En systemfamilj ar inbyggd i programmet
vilket innebar att familjerna ar till viss del lasta och det finns mindre
mojligheter att redigera egenskaper och grafik. Komponentfamiljer ar vanliga
symboler och komponenter som anvands vid 3D-modellering av byggnader,
exempelvis objekt som dérrar, fonster och maébler. In place families &r en sorts
komponentfamilj som &r specifik for det projekt som sjalva familjen skapas i.
(AutoDesk 2, 2009)

Modellering av undertak

Modelleringens forsta steg ar oftast att skapa ett enkelt undertak utan for
manga parametrar, som sedan gar att anvanda i flera olika projekt. Nar det
kommer till undertakets material ar den viktigaste biten ur grafisk synpunkt
sjalva ytskiktet. Ytskiktet &r det som syns i renderingar och de
tredimensionella vyerna. Alla undertaks ingdende material har unika
egenskaper som gar att koppla till undertaket som modelleras. Det kan vara
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information eller parametrar som har med hallbarhet, termiska egenskaper och
ljudisolering att gora. Aven om informationen inte behdvs i
projekteringsstadiet finns mojlighet att anvanda informationen senare i
processen under exempelvis forvaltningsskedet (Weygant, 2011).

Parametrar som adderas till BIM-objektet ska antingen ldggas in som
parametrar kopplade direkt till taksystemet eller som parametrar pa de
ingaende materialen pa undertaket. Det ar viktigt att géra en avvéagning kring
om det &r nddvandigt att viss information och parametrar l4ggs in, det kan
g6ra mer skada an nytta om fel val av parametrar gérs. Nar parametrar adderas
till ett sorts undertaksystem i Revit Architecture laggs samma information in
under alla 6vriga undertak som finns i programmet, det gar inte att vélja att
endast en undertakstyp ska innehalla vissa parametrar. Pa sa sétt kan oonskad
information hamna pa fel stalle i modellen och problem kan uppsta néar
informationen ska anvandas. Problemet kan undvikas genom att istéllet addera
parametrarna direkt till material eller att lanka informationen till webbplatser
och databaser. Brandklass, ljuddampning, area och omkrets ar exempel pa
attribut som hor till sjalva undertaksystemet. Tjocklek, hallfasthet och farg ar
exempel pa attribut som hor till undertaksmaterialet (Weygant, 2011).

Nar parametrar till ett BIM-objekt ska véljas ut &r det viktigt att ta i beaktning
om informationen verkligen &r relevant. Om en parameter endast ar informativ
och inte tillfor nagot som kan anvandas i en analys av modellen &r den oftast
overflodig. Ett alternativ till att [dgga in informationen direkt i BIM-objektet
ar att istallet lanka till en webbsida eller ett dokument i en databas (Weygant,
2011).

Drafting views i Revit Architecture anvands for att bland annat att visa 2D-
detaljritningar som inte direkt ar forknippade med sjalva 3D-modellen som
helhet. Det kan vara 2D-biler pa exempelvis genomskarningar eller
detaljlésningar. | drafting views kan verktyget kallat Detail Line Tool
anvéandas for att rita upp 6nskade 2D-detaljer och Iésningar (AutoDesk 1,
2010).

3.2 Marknadsundersékning

Undersokningar pa internet av undertaksleverantorers och
byggmaterialleverantérers hemsidor genomfors och sammanstalls for att skapa
en bild 6ver hur utbudet av BIM-objekt och CAD-bibliotek ser ut.
Undersokningen sammanfattas med generella kommentarer utifran
granskningen av leverantérernas hemsidor. Nedan listas foretagen som ingar i
undersokningen tillsammans med tillnérande kallh&nvisning:
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Undertaksleverantor

Ecophon

Armstrong (Armstrong, 2012)

Gyptone (Gryptone 1, 2012)

Knauf Danoline (Knauf Danoline, 2012)
Rockfon (Rockfon, 2012)

USG (USG, 2012)

Byggmaterialleverantor

Cembrit (Cembrit, 2012)
Hilti (Hilti, 2012)

Lindab (Lindab, 2012)
Moelven (Moelven, 2012)
Sapa (Sapa, 2012)

3.2.1 Ecophons hemsida och CAD-bibliotek

Pa Ecophons hemsida finns undertak och vaggabsorbenter ordnade i ett
register, dar finns det majlighet att fa fram information och egenskaper om
enskilda produkter. Under varje produkt finns fakta om till exempel
montering, tekniska egenskaper, skotsel och akustiska egenskaper. Enkla
bilder finns &ven tillgangliga och beskrivning av produktens olika matt finns
listade i en tabell. Det & mojligt att se produkten i en 3D-vy med hjélp av ett
plug-in program i webblasaren, dér det gar att rotera och zooma in pa
detaljniva. Under varje enskild produkt finns filer i formatet dwg tillgangliga
for nedladdning (Ecophon 2, 2012).
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. Ladda hem pdf [F]" Tipsa envan & Skriv ut

24/15
E-verktyg | Skbtselanvisningar
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Systemoversikt

Format ¢, mm
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T15 . . .
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Figur 1: Information om undertaksystemet Focus A (Ecophon 4, 2012).

© Ecophon Group
¢ VIEW 3D

Figur 2: Montering av Focus A (Ecophon 5, 2012).
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Pa hemsidan finns verktyget CAD support — ritningshjilp”, som &r ett CAD-
bibliotek dar alla produkter finns tillgangliga fér nedladdning i formatet dwg.
For att fa fram ritningarna i biblioteket utfors val av till exempel
kantutformning pa plattan eller barprofil, for att slutligen kunna ladda hem
ritningarna. Det ar mojligt att véalja om ritningen ska visa langdsnitt, tvarsnitt
eller modulmatt. Filerna som laddas hem genom hemsidan eller CAD-
biblioteket &r detaljritningar, alla med filformatet dwg. Ritningarna visar bland
annat olika matt, infastningar och profiler (Ecophon 3, 2012).

Focus
plana tak

kantutformning

Focus A ger ett undertak med synligt
barverk och latt demonterbara

takskivor. 3 _ \

el i | ] [ Wm——— rw———r] Wé%
Format 7/ 7 7 A 4 Z77,
600x600 4 V /V ] 3'7 Z Z) b

1200x600
1200x1200
1600x600
1800x600
2000x600
2400x600

0 (
/.

Figur 3: Undertaksystemet Focus olika kantutformningar som finns att valja mellan i
Ecophons CAD-bibliotek (Ecophon 6, 2012).
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Focus

plana tak
Focus A
18ngdsnitt '@ tvérsnitt modulmatt
kantutformning A
format 600x600x20 v
barprofil T24 Huvudprofii

20

Hamta WMF-fil (4kB) @]
Hamta DXF-fil (24kB) (W]
Hamta DWG-fil (9kB) [H]

Figur 4: Kantutformning pa Focus A (Ecophon 7, 2012).

3.2.2 Undertak- och materialleverantorer

Via sina hemsidor erbjuder de flesta foretagen detaljerad information om sina
produkter. De flesta hemsidor som undersoks ar ordnade i nagon form av
struktur efter de produkter som foretaget séljer. Under varje produkt gar det
hos de flesta av foretagen att hitta vidare produktinformation. Information som
finns att tillga ar exempelvis dimensioner, vikt, brandklass, ljuseffektivitet,
design och montering. Ett par foretag erbjuder fardiga och nedladdningsbara
produktblad med information i pdf-format.

Majoriteten av foretagen som undersoks har i nagon form ett CAD-bibliotek
pa sin hemsida. Navigerings- och filtreringsmojligheterna i biblioteken
varierar valdigt och alla bibliotek ar uppbyggda pa olika satt. | CAD-
biblioteken finns oftast 2D-ritningar pa detaljlosningar, infastningar och
genomforningar tillgangliga for nedladdning. Oftast ar 2D-ritningarna i dwg-
format. De flesta av dessa ritningar innehaller mattsattningar, dimensioner och
forklaringar.
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Nagra utav foretagen som undersdks erbjuder BIM-objekt for nedladdning.
Dessa BIM-objekt ar skapade for antingen Revit Architecture, AutoCAD
Architecture eller SketchUp. Vanligast ar filer i rvt-format till Revit
Architecture. Tva av foretagen i undersokningen har sina BIM-objekt
tillgangliga via en extern portal for BIM-objekt, istéllet for via ett eget CAD-
bibliotek. Nagra BIM-objekt som forestéller undertak ar utformade som enkla
rutnat som gar att dra ut 6ver ett rum uppbyggt av vaggar i Revit Architecture.

Figur 5: Ett av undertaken i Revit Architecture fran marknadsundersokningen.

Oftast gors ett val av 6nskad produkt pa leverantérens hemsida genom att
valja bland olika egenskaper i menyer, produkten laddas sedan ner som ett
BIM-objekt i en projektfil. Nagra utav de projektfiler som laddas ner for
undersokningen innehaller fler produkttyper an de som valts pa hemsidan for
nedladdning. Det innebér att valet av produkt maste utforas tva ganger, bade
pa hemsidan och sedan i Revit Architecture.

Ett av foretagen i undersokningen har valt att anvanda ett produktbibliotek
som en add-in till Revit Architecture. De har dessutom skapat méjligheten att
installera ett verktyg som anvands for att modellera foretagets produkter, &ven
detta verktyg installeras som en add-in.

' “(\“‘ & Project Parameters

1 £ ’? \ k . S
Exterior Wal Interior Wal Buildng Documents Configurator wall 1D W Wal Creator & Account
. ' \J wal Converter v Support

LindabRevitTools 2012.0 Professional

Figur 6: Verktygsfalt tillhérande LindabRevitTools 2012, en add-in fran Lindab.
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Manga av BIM-objekten som undersoks innehaller bade Revit Architectures
standard parametrar samt unika parametrar som foéretagen sjélva lagt in. En del
har valt att addera ett prefix framfor de parametrar som de sjalva lagt till sa att
dessa parametrar lattare ska ga att urskilja fran standardparametrarna.

Type Propetties x|

Family: ISystem Family: Basic wall j Laad,,, |
Type: ILindab FR DD70/70 202 M140 c600 j Duplicate. .. |
Rename. .. |

Parameter Yalue | =

Type Parameters

D D

Skruckure Edit
‘\Wrapping at Inserts Interior

‘Wrapping at Ends Interior

Wiidth 205.0

Function Inkerior

Coarse Scale Fill Patkern
Coarse Scale Fill Color M Elack

Identity Data ]
keynoke
Model
Manufacturer Lindab —
Type Comments
LRL v, lindab, com
Description

Assembly Description
Assembly Code

Type Mark

Fire Rating

Cost

LRT WT_Stud FR.
LRT_WT_Runner FSKE0 hd

<< Preview | OF, | Cancel | Apply |

Figur 7: Exempel pa nya parametrar som lagts in pa ett BIM-objekt som ingar i
marknadsundersokningen.
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Type Properties il

Family: ISystem Family: Basic wall ﬂ Load,,. |
Type: |Lindab Fr DD70/70 202 M40 ceon. = | Duplicate... |
Rename... |

Parameter Yalue ;I
Tywpe Comments
URL v, lindab, com
Description
Assembly Description
Assembly Code

Type Parameters

Twpe Mark,

Fire Rating

Cosk

LRT_WT_Stud FR.
LRT_WT_Runner Fake0
LRT_WT_CfC &00
LRT_WT_Acoustic Rating R'w 55
LRT_WT_Acoustic Fating R'w + C50-
LRT_WT_Fire Rating El&O
LRT_t#T_Wall Thickness 205
LRT_WT_Maximurn Wall Height 4500

LRT_WT_Remark Text
LRT_WT_Description

LRT_WT_Insulation 1140
LRT_WT_Layers 202
LRT_WT_U-value
LRT_wT_wall Type Lindab FR DD70{70 202 M140 c600
-
<< Preview | [ae | Cancel | Apply |

Figur 8: Exempel pa nya parametrar som lagts in pa ett BIM-objekt som ingar i
marknadsundersokningen.

Pa tva av de hemsidor som undersoks finns maéjligheten att se produkten i 3D
med hjalp av ett plug-in program i webbl&saren. | 3D-vyn kan produkten
roteras och zoomas in pa detaljniva.

Figur 9: 3D-illustration av en undertaksplatta (Gyptone 1, 2012).
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3.3 Utkast till processchema

Utkastet till processchemat tas fram som ett diskussionsunderlag infor
intervjuerna. Schemat visar en kartlaggning 6ver hur undertak behandlas i
byggprocessen och vilka informationsmangder som tillhor vilket skede.
Processchemat revideras och utvecklas senare efter de asikter som
framkommer under intervjuerna. Den tidigare genomforda litteraturstudien
kring byggprocessen ligger till grund for processchemats uppbyggnad.
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3.4 Intervjuer

Intervjuer genomfors med en leverantor av BIM-objekt, arkitekter,
byggnadsingenjorer, projektledare, akustiker, brandkonsulter samt en
undertaksentreprenor. Alla intervjufragor finns tillgangliga i bilagorna 2-7 och
intervjutillfallena finns listade i referenskapitlet.

3.4.1 BIM-objektsutvecklare

En intervju med ett foretag som utvecklar BIM-objekt genomfors for att
undersdka hur en process for framtagandet av BIM-objekt kan se ut. |
intervjun diskuteras foretagets syn pa BIM, arbetsprocessen kring framtagning
av ett BIM-objekt och hur utvecklingen i branschen ser ut. Tva personer fran
foretaget medverkar i intervjun.

Synen pa BIM

Foretaget har som affarside att ta fram och utveckla BIM-objekt som kan
anvandas av aktorer inom AEC-industrin, som bestar av arkitekter, ingenjorer
och konstruktérer. Foretaget séljer webblésningar och mjukvara, men
tillhandahaller aven sina kunder hjalp med att skapa och publicera fardiga
BIM-objekt pa internet. For foretaget handlar begreppet BIM till storsta delen
om ren information. BIM &r intelligent information som ska stodja de
processer som redan finns i byggbranschen. BIM har enligt foretaget genom
aren utvecklats till att handla om databasorienterade modeller och intelligenta
objekt.

Arbetsprocessen bakom ett BIM-objekt

Foretagets arbetsprocess gar ut pa att forst gora en noggrann undersokning
kring kunden och deras produkt. Detta for att kunna skapa BIM-objekt som
tillgodoser kraven fran bade leveranttrens och brukarens sida.
Arbetsprocessen gar ut pa att ta reda pa vilka egenskaper och specifikationer
som &r unika for den enskilda produkten. Produktens unika och férdelaktiga
egenskaper kommer sedan att belysas i det BIM-objekt som tas fram. Under
arbetsgangen kartlaggs dven produkttillverkarens foretag genom att deras
sdljmarknad och olika avdelningar granskas. Denna process ar ett
utvecklingsarbete som gors for att i slutindan kunna ta fram ett unikt BIM-
objekt som &r ratt anpassat for sitt syfte.

Nar det galler den grafiska biten kan tillvagagangssattet att modellera ett BIM-
objekt variera eftersom varje produktleverantor har olika typer av
informationsmaterial att tillhandahalla. Nagra produktleverantérer kan ha
specifika ritningar och produktkataloger som anvands vid utgangslaget, medan
andra endast har den fysiska produkten. Att skapa ett BIM-objekt ar en lang
process som tar tid.
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Foretaget anser att internet ar en viktig del nar det géller att na ut med BIM-
objekten. De menar att google-metoden dr ett bra sétt att géra BIM tillgangligt
pa natet, alla BIM-objekt ska vara sokbara i sokmotorer. Mojligheten att
anvanda sokmotorn for att hitta ett 6nskat BIM-objekt &r ett viktigt led i
utvecklingen. Foretaget har anvant sig av metoden genom att géra en HTML-
baserad portal, dér alla objekt de hittills har skapat finns tillgangliga for
nedladdning. FOretagets kunder har &ven maojligheten att ha ett eget bibliotek
med filer pa sina egna hemsidor. De egenskaper och specifik data som varje
produkt innehaller laggs in pa portalen under respektive falt. Dessa falt ar
sedan lankade direkt till BIM-objekten, vilket gor att det &r latt att uppdatera
informationen pa portalens hemsida och automatiskt fa en uppdatering i Revit
Architecture eller ArchiCAD. Alla objekt som finns i portalen har darfor ett
unikt nummer, detta for att det ska vara mojligt att se vilken version av BIM-
objektet som ar aktuellt.

Personerna som intervjuas sager sig uppskatta att ungefér hélften av Sveriges
arkitekter anvénder sig av Revit Architecture och den andra halften av
ArchiCAD. Genom att kréava att anvandare av BIM-objekten maste registrera
sig pa det intervjuade foretagets hemsida har foretaget mojlighet att samla in
statistik over vilka filer som laddas ner flest ganger.

Utveckling av BIM-objekt

Foretaget anvéander sig av QR- och EAN-koder, Quick Response och
European Article Number, for att gora informationen om produkterna pa
portalen mer lattillganglig. Tekniken gar ut pa att koden skannas av fran det
verkliga objektet i byggnaden och pa sa satt blir informationen tillganglig
direkt via exempelvis en smart phone. Den har tekniken &r tankt att underlatta
for forvaltare vid renoveringar och underhall. Forvaltaren kan da skanna av
koden och fa tillgang till digital information om den specifika produkten.
Enligt de intervjuade fran foretaget blir forvaltningsskedet ofta bortglomt i
dagens BIM-process. De menar att det i nuldget inte finns tillrackligt
utvecklade program som &r anpassade for att kunna anvéanda BIM-modeller i
forvaltningsskedet. Det ar ett glapp mellan det stora anvandningsomradet vad
galler BIM i projekteringsprocessen till anvandningsmojligheterna inom
forvaltningsskedet.

Foretaget ser just nu pa mojligheten att addera ytterligare parametrar med
information till deras BIM-objekt. Egenskaper som innehaller information
kring CO,-avtryck och atervinning ar nagot som de anser ligger réatt till i tiden.
Genom att addera information pa BIM-objekten angaende miljoegenskaper
blir produkterna mer attraktiva for anvéndarna.
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3.4.2 Arkitekter och byggnadsingenjorer

Genom intervjuer med tre arkitekter och tva byggnadsingenjorer fors
diskussioner kring hur ett eventuellt BIM-objekt skulle kunna vara utformat pa
bésta mojliga satt. Diskussionerna behandlar vilka egenskaper, funktioner och
grafiska utseenden som ett BIM-objekt 6ver ett undertaksystem bor ha. |
intervjuerna tas dven fragor om anvandningen av CAD-bibliotek, modellering
i 3D och val av programvaror upp.

CAD-bibliotek

Manga av de intervjuade anvander Ecophons CAD-bibliotek med 2D-ritningar
som finns att tillga idag. Arkitekter anvander oftast biblioteket for att se
narmare pa hur olika kantavslutningar och typlésningar ser ut. En del
anvander sig dven av CAD-bibliotek fran andra materialleverantorer eller
mobeltillverkare. Ecophon har mycket att vinna pa att erbjuda
nedladdningsbara BIM-objekt, menar en av de intervjuade arkitekterna. Det &r
nagot att konkurrera med, da arkitektkontor idag kan vélja bort vissa
mdobeltillverkare om de inte har sina produkter tillgdngliga som BIM-objekt.
Ett kontor har valt att inte anvanda sig av nagon materialtillverkares 3D-
bibliotek, eftersom manga objekt innehaller information som inte ar av
intresse for en arkitekt. Ett annat arkitektkontor anvander sig bara av
nedladdningsbara BIM-objekt som de sjalva kvalitetsgranskat. Detta gors for
att forsakra att objekten eller familjerna ar uppbyggda pa ratt satt och att de
inte innehaller for mycket information som kan tynga ner en modell. Samma
arkitektkontor tycker att hanteringen av familjer i Revit Architecture ar en
komplex fraga. | ett projekt genereras hela tiden nya familjer och objekt, det &r
viktigt att kunna samla all information och gora den 6verskadlig pa ett latt satt.
Majoriteten av de intervjuade séger sig vara intresserade och anser sig ha nytta
av ett 3D-bibliotek fran Ecophon.

En asikt som framkommer &r att ett eventuellt 3D-bibliotek blir mer attraktivt
om det innehaller generiska objekt som arkitekter kan ha nytta av nar de
modellerar undertak i Revit Architecture. Objekten kan exempelvis vara
enklare armaturer, sprinklers och don, som inte ar fran nagot bestamt fabrikat
eller innehaller nagon specifik information. Ett CAD-bibliotek med sadana
objekt kan vara till hjalp och underlatta nar ett undertak modelleras i 3D. Flera
av de intervjuade arkitekterna ndmner att det skulle locka arkitekter till att
anvéanda Ecophons produkter &nnu mer om de ocksa blev erbjudna dessa enkla
och generiska objekt.

Istéllet for att anvanda sig av ett internetbaserat CAD-bibliotek kan ett add-in
program installeras i Revit Architecture. Ett par av arkitekterna som intervjuas
tycker att det skulle vara en bra och smidig l6sning att anvénda sig av. Genom
add-in programmet kan tillgang fas till alla BIM-objekt, som annars enskilt
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behover laddas hem fran internet. Andra av de intervjuade tycker dock att
I6sningen med ett CAD-bibliotek pa internet ar betydligt battre. De menar att
ett add-in program tar stor plats, sérskilt om arkitekterna skulle behéva ha ett
unikt program fran manga olika leverantorer. Det &r ohallbart att arbeta med
en add-in fran varje leverantor som anvands. En arkitekt sager att om en add-
in fran Ecophon installeras i Revit Architecture och det senare i projektet
bestams att inte anvanda just deras undertak, sa kommer programmet att vara
installerat i onddan.

En annan asikt som framkommer &r att ett arkitektkontor inte kan lasa sig for
mycket till specifika leverantorer genom just add-in program. Arkitekten fran
Intervjun anser att en add-in bor finnas for en viss funktion i Revit
Architecture, inte for att anvanda objekt fran en specifik leverantor.
Arkitekterna namner att en add-in férmodligen passar battre for projektorer
som ritar direkt for en totalentreprenad eftersom de oftast skriver ramavtal
med specifika produktleverantorer.

Objektets egenskaper

Majoriteten av de intervjuade &r av asikten att ett BIM-objekt inte bor
innehalla for mycket information utan istallet vara uppbyggt pa ett sa enkelt
satt som mojligt. Manga anser att en materialtillverkare inte bor lagga till egna
parametrar med specifika egenskaper pa sina BIM-objekt. Eventuella nya
parametrar kan latt blandas ihop med de som redan finns inlagda i Revit
Architecture, eftersom de ofta har snarlika namn. En arkitekt menar att istéllet
for att lagga in nya parametrar, ar det battre om de specifika egenskaperna for
ett objekt laggs in under de ordinarie parametrar som redan finns i Revit
Architecture.

Manga av de intervjuade tycker att det ar viktigt att parametrarna till ett BIM-
objekt inte ska vara for produktinriktade. Detta eftersom arkitekter i ett tidigt
skede oftast inte kan styra de faktiska valen av material och produkter. Om
nya parametrar med specifik information adderas till en familj i Revit
Architecture, sa kan parametrarna markas ut med en andelse eller ett prefix.
Det gor att parametrarna enklare gar att urskilja fran Revit Architectures egna
orginalparametrar.

Genom intervjuerna framkommer det att ljudklass och brandklass ar de
egenskaper som framst behover vara knutet till ett BIM-objekt. En av
arkitekterna namner att det ar bra att kunna fa ut efterklangstiden i ett rum
genom modellen, baserat pa materialval och ytskikt. Pa sa satt kan arkitekten
sjalv laborera med val av material eller ytskikt pa bade tak, golv och vaggar.

En del av de intervjuade efterlyser textparametrar som ar kopplade till BIM-
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objektet i Revit Architecture. Genom att ldgga in textparametrar slipper
arkitekten arbetet med att skriva beskrivningstexter och foreskrifter. Som det
ser ut idag ar det manga arkitekter som tvingas skriva in stora mangder data
och text manuellt. En av byggnadsingenjorerna berattar att det finns
majligheter att koppla ihop textparametrar med BIM-objektet genom att
anvénda sig av databaser, istallet for att l14gga in informationen direkt i Revit
Architecture. Pa sa satt tynger inte textparametrarna ner modellen, eftersom de
ligger i ett annat program.

Objektets utseende och funktion

En genomgaende asikt som framkommer genom intervjuerna ar att ett BIM-
objekt ska vara sa enkelt som majligt ur en grafisk synpunkt. Utseendemassigt
behover objektet inte innehalla for mycket detaljer, utan det ar battre att det
istallet ar sa generellt och enkelt som majligt. Majoriteten foredrar att arbeta i
2D nar det kommer till illustreringar av detaljer och detaljlésningar. Ett par av
de intervjuade pratar om mojligheten att sjalv kunna styra den grafiska
detaljeringsgraden i Revit Architecture. Detta for att en lag detaljeringsgrad
passar battre i vissa vyer, medan det ibland behdvs mer grafiska milj6- eller
rumsbilder som &r rika pa detaljer. Arkitekter kan ha stor nytta av funktionen,
exempelvis for att kunna visa kunder eller bestéllare hur ett undertak verkligen
kommer att se ut i ett visst rum. Det &r viktigt att mojligheten till att kunna
skapa detaljerade miljobilder inte tynger ned modellen. | renderade miljobilder
ar det viktigt att kunna se vilken kul6ér undertaket har och hur stora
takplattorna ér.

| en intervju framkommer asikten att textparametrar ar att foredra framfor
grafiska parametrar. Med det menas att en text om vad det exempelvis ar for
typ av takplatta star utskriven pa en ritning, istallet for att det visas grafiskt.
Nagra arkitekter tycker att BIM-objekt éver undertak bor innehalla
littereringstext. Littereringen skulle underlatta mycket néar en undertaksplan
ska ritas upp eftersom littereringstext enkelt kan sattas ut pa ritningen.

En arkitekt menar att det skulle vara bra om information kring demonterbara
undertak kom med ett BIM-objekt. Om en bit av ett undertak &r demonterbart
sa tar det upp extra med utrymme, i och med att taket ska kunna éppnas upp.
Det skulle kunna vara en stor fordel om information kring hur mycket extra
utrymmen som behovs till ett undertak fanns med i ett BIM-objekt. Tva av
arkitekterna onskar ocksa att det ska kunna ga att valja avslutningsprofiler och
kantprofiler i BIM-objektet vid modellering.

Merparten av de intervjuade sager att de skulle ha nytta av att ha 2D-detaljer
integrerade i en 3D-modell. Manga foreslar att de ritningar som idag finns att
tillga i dwg-format pa Ecophons hemsida ska kunna laggas in som detaljer till
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en familj i Revit Architecture. Idag ar det manga arkitektkontor som har en
detaljbank dar detaljritningarna hamtas fran, om detaljerna istéllet finns att
tillga i en 3D-modell sa effektiviseras ritningsarbetet. En arkitekt berdttar att
nar projektering av ventilationskanaler gors sa ar det en stor fordel att veta hur
kantavslutningarna pa undertaket ser ut, speciellt om det &r nivaskillnader i
taket.

Vid diskussion kring om eventuella upphéngningsanordningar bor ritas in i
BIM-objektet gar asikterna isar hos de intervjuade arkitekterna. Nagra tycker
att det vore bra att fa med undertakets olika upphangningsanordningar. Detta
for att kunna genomfédra en kollisionskontroll, da det ofta hander att
upphéngningsanordningarna krockar med dragningen av ventilations- eller
sprinklersystemet. En annan asikt som framkommer &r att
upphangningsanordningarna inte alls behovs i ett BIM-objekt. Detta eftersom
samgranskning med kollisionskontroller och de upphé&ngningsanordningar
som hor till undertaket behovs oftast inte goras. Det enda som behdver
kontrolleras ar vad som ligger ovanfor priméarbalken, sa att inget krockar med
den.

Programvaror

Alla intervjuade ar 6verens om att Revit Architecture ar programvaran att
foredra for modellering av undertak i 3D. Néstan alla som intervjuas anvander
sig av Revit Architecture idag nér de projekterar. De arkitektkontor som dnnu
inte anvander sig av Revit Architecture har planer pa, eller haller pa att ga
over till programmet. Manga upplever att Revit Architecture &r den
programvara som ar mest utvecklad nér det handlar om att arbeta med BIM.
En stor fordel dr ocksa att programvaran fungerar bra ihop med filer i dwg-
format, eftersom manga inblandade konsulter oftast fortfarande ritar i
AutoDesks 2D-program.

3.4.3 Akustiker

Intervju med tva akustiker genomfors for att kartlagga hur akustiker arbetar. |
intervjuerna diskuteras hur akustiker samarbetar med arkitekter, hur stort
inflytande en akustiker har pa ett projekt och var i byggprocessen en akustiker
ar inblandad.

Akustikerna arbetar bland annat med att ta fram vilka ljudklasser som ska
galla i en byggnad och vilken méngd ljudabsorbenter som behdvs for att
uppna ljudkraven. De anger vilken ljudklass som ska gélla i varje rum och
vilken placering av absorbenterna som passar bast. Akustikern upprattar en
ljudstandard med specifika riktvarden, till exempel hur manga absorbenter
som behovs i rummen for att uppna riktvardena. Ljudstandarden for en
byggnad ska tas fram redan i ett tidigt skede, sedan skrivs riktvardena in i ett
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dokument som anvénds under resterande del av projektet. Oftast &r det en
bestallare som behover hjalp med ljudkraven i en byggnad av en akustiker,
men i andra fall kan det vara en arkitekt som behdver expertishjélp. Ibland kan
en akustiker dven kopplas in vid renoveringar eller ombyggnader, exempelvis
om en skola behover anpassa sina befintliga lokaler fér horselskadade barn.
Det hander ofta att de akustiska bitarna i ett projekt pabdrjas for sent i
byggprocessen, menar en akustiker. Det kan exempelvis vara en byggnad som
inte fungerar som onskat ur en akustisk synpunkt, darfor kopplas en akustiker
in for att &ndra pa nagot i byggnadens utformning. En akustiker kan egentligen
finnas med i alla skeden i byggprocessen, men vid mindre projekt brukar de
kopplas in vid projekteringsskedet.

Akustikerna projekterar i 3D nér de ska ta fram komplexa lI6sningar och
utformningar pa ljudabsorbenter. De far oftast detaljerade modeller eller
ritningar direkt fran konstruktorer. Dessa ritningar eller modeller lamnad dver
i dwg-format som akustikern sedan skalar av sa att de blir mindre detaljerade.
Om filen innehaller en 2D-modell 6ppnas den i SketchUp och gors om till 3D.
Efter det kan akustikern éppna filen i sitt ljudprogram, Odeon, dér det finns en
SketchUp plugin. Odeon &r ett simuleringsprogram for akustiker, dar
byggdelar klas i olika akustiska egenskaper.

3.4.4 Brandingenjorer

Brandingenjorer kommer i sitt arbete i kontakt med undertaksystem eftersom
undertak &r en komponent som anvands vid brandskyddsprojektering i till
exempel allméanna utrymmen. Pa undertak fésts det oftast produkter i form av
sprinklers och brandvarnare.

De tva brandingenjorer som intervjuas beréattar att deras inblandning i
projektering av undertak inte ar sa stor. Deras arbetsuppgifter gar ut pa att ta
fram de brandkrav som ska stéllas pa en byggnad eller ett specifikt rum. En
brandingenjor ska &ven uppréatta en brandskyddsdokumentation som gérna ska
tas fram i ett sa tidigt skede som mojligt, helst i projekteringsskedet.
Brandskyddsdokumentationen finns sedan med i forfragningsunderlaget och i
produktionsskedet. | brandingenjorens arbete kan dven inga att assistera
projektledaren vid valet av undertaksleverantor. Under byggtiden gor
brandingenjoren &ven inspektioner for att sakerhetsstalla att materialen som
anvands stammer 6verens med de tidigare kraven som har stallts.

Brandingenjorernas krav pa ett undertak ar att det ska ha en viss brandklass,
klara av en viss temperatur och sitta uppe ett visst antal minuter vid en
eventuell brand. Den information som en brandingenjor vill ha knuten till ett
BIM-objekt ar materialegenskaper, genomslapplighet, egenskaper vid ett NT-
fire test samt information om eventuella upphangningsanordningar.

27



3.4.5 Undertaksentreprenor

Genom en intervju med en undertaksentreprendr diskuteras hur deras
arbetsprocess ser ut. Fragor kring hur digitalisering och BIM-hantering skulle
kunna underlatta i arbetet behandlas ocksa.

Undertaksentreprenorens kunder bestar till storsta delen av byggféretag som
Skanska och NCC, men dven skolor och kommuner ingar i deras kundkrets. |
entreprendrens erbjudande av tjanster ingar framst montering, men de kan
aven bli ombedda att komma med forslag till I0sningar nar ett nytt innertak
ska monteras. | intervjun framgick att undertaksentreprendren oftast inte
anvander sig av ritningar eller modeller i 3D. 2D-ritningar anvands for att visa
hur nya detaljlosningar ser ut, eller om detaljer behdver visas for en kund.
Entreprendren far dven handlingar digitalt fran sina kunder i 2D-format. Dock
kan det i komplicerade fall och undantag vara nédvandigt att fa ritningar i 3D,
som exempel ndmns en masshall som har lutande undertak i tre olika nivaer.

Undertaksentreprendren menar att anvandningen av kollisionskontroller
mellan undertaksplattorna och de bakomliggande installationerna skulle kunna
underlatta mycket for att visa hur mycket plats ett undertak verkligen tar upp.
Det ar ofta som problem uppstar med att ett for litet utrymme pa hojden har
lamnats till undertaket. Nar det géaller kollisionskontroller for att se var
infastningar av taket krockar med andra installationer, menar entreprendren att
det inte behovs. Sadana krockar I6ses oftast ute pa plats utan att det innebar
for stora problem.

3.4.6 Projektledare

Genom intervjuer med tre personer som bland annat arbetar eller har arbetat
inom projektledning diskuteras hur processen runt undertak ser ut. Dessutom
fors diskussion kring hur projektering av undertak gar till, hur anvandningen
av BIM ser ut samt eventuella problem som kan uppsta under byggprocessen.

Processen kring undertak

Under intervjuerna fors diskussioner i syfte att kartldgga var i byggprocessen
undertak finns med samt pa vilket satt undertak behandlas i de olika
delprocesserna. Som underlag for diskussionerna anvands processchemat figur
10.

| program- och utredningsskedet ar hanteringen av undertak relativt liten. |
programskedet utfors det undersokningar av vad byggnaden ska anvandas till.
Det tas fram en kravstallning kring byggnaden och genom utredningsarbete
faststalls det vilka krav som ska stallas pa undertaken. Oftast ar det lagkraven
och tillganglighetskraven som ligger till grund for kraven som stélls.
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| programskedet skapas bland annat miljéprogrammet som sedan 16per genom
hela byggprocessen som en rod trad. Miljoprogrammet styr valen av material,
system, produktion och inkdp. Byggherren har ett stort inflytande 6ver vilka
ytskikt som kan anvéndas vid produktionen av byggnaden genom att reglera
valet av byggmaterial i miljéprogrammet. Byggherren har mgjlighet att
bestamma i miljoprogrammet att vissa typer av fabrikat inte far anvandas vid
produktionen, till exempel pa grund av erfarenhet av tidigare kvalitetsproblem
av ett specifikt fabrikat. Arkitekten lamnar forslag pa material i sin
projektering, men miljéprogrammet ar den nyckel som styr det slutgiltiga
valet.

| systemutformningen tas det fram analyser 6éver hur systemen kan tillgodose
de ljudkrav som é&r stallda, krav faststélls angaende hojdnivaer pa
installationerna samt hygienkrav pa undertaket. Det tas bland annat hansyn till
om de installationer som ska ligga ovanfor undertaket kraver mycket
underhall, eftersom detta stéller stora krav pa att demonteringen av undertaket
ar latthanterlig.

Inom vissa projekt utférs modelleringen i 3D redan under
systemutformningen. Vid sadana fall skapas samgranskningsmodeller for
kollisionskontroller av systemen under systemutformningsskedet.

| detaljutformningen &ar projekteringen av undertaksplaner en viktig del. Ibland
behandlas undertaksplaner redan i systemutformningen eftersom
undertaksystem &r valdigt styrande for vilken typ av 6verliggande
installationer som valjs. | detaljutformningen véljer arkitekten kant och
barverk samt tittar pa vilka undertakstyper som passar med tanke pa systemen
som ska ligga ovanfor undertaket. Akustikern konsulteras i detaljutformningen
och anpassar undertakslosningen tillsammans med arkitekten efter de ljudkrav,
installationer och utformning som ar tankt.

Forteckning dver undertak skapas under detaljutformningen, arkitekten
forsoker oftast halla forteckningen relativt fabrikatsneutral for att inte lasa sig
till en viss leverantor. Arkitekten kan dock gora ett val att beskriva en produkt
exakt efter en specifik leverantdrs produktegenskaper, eller ndmna en specifik
leverantor och sedan skriva “eller likvirdigt”, ett ytterligare alternativ ar att
arkitekten beskriver undertaken helt i generella termer. Arkitekten listar endast
det som anses vara viktigt, till exempel att undertaket har ett visst utseende
och har en viss ljudprestanda. Det finns mindre intresse av hur upphangningen
av taksystemet utfors, darfor beskrivs inte det i forteckningen.

| produktionen utfors det arbete som ar angivet i bygghandlingarna. Har det
inte angetts nagra specifika och styrande egenskaper pa byggmaterialet
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innebér det att entreprendren far helt och hallet avgora vilken typ av leverantor
som de koper av.

| forvaltningsskedet uppkommer det bland annat situationer da undertaket
maste dppnas upp for att skéta underhallet av de installationer som sitter
ovanfor undertaket. Ar det en byggnad som innehaller installationssystem som
kraver stort underhall ar det viktigt att undertaket ar latt att 6ppna upp. Har ett
avancerat undertaksystem valts blir det storre tidsatgang och kostnader vid
eventuellt underhallsarbete av de bakomliggande systemen.

Projektering och BIM

| ett tidigt skede av projektet bestdms det vilka programvaror som ska
anvandas vid projekteringen av byggnaden. Det gors genom att faststélla
vilken syn akttrerna i projektet har pa BIM och genom att inventera vilken typ
av programvara som varje konsult anvander. Oftast stalls det krav pa att
programvarorna ska vara val kompatibla med varandra mellan de olika
teknikomradena. Utifran dessa val skrivs en CAD-rutin som ska féljas genom
hela projektet.

Ett viktigt led i att faststalla CAD-rutinen och hur BIM ska anvandas ar att
redan i ett tidigt skede ta hansyn till hur férvaltningsinformationen ska
hanteras. Det maste tidigt faststallas vilken typ av information som ska finnas
med i 6verlamnandet till forvaltningsskedet. Projektledarna anser att det ar
viktigt med BIM-tanket dven i forvaltningen och att informationsmodellerna
bor anvéndas i forvaltningen vid till exempel ombyggnad. Information om
tillverkare, drift och underhall ar sadant som genom BIM-objektet kan
anvandas i forvaltningsskedet. Det dr dven viktigt att kunna anvénda
informationsmodellerna for att ta fram volymerna och areorna i byggnaden
som ska ligga till grund for upphandling av drift och underhall. En av de
intervjuade projektledarna namner att det &r vanligt att informationsmodellen
anvands som en relationshandling eftersom mycket information finns
tillgangligt direkt i modellen.

Vid diskussion kring relationshandlingar av undertaksplaner gar asikterna isar
hos de intervjuade projektledarna. En utav dem tycker att relationshandlingar
pa undertak ar valdigt viktigt, handlingarna visar pa vilken hojd undertaket
ligger, vilka installationer som sitter bakom samt hur undertaket ser ut. En
annan av intervjupersonerna anser att det ar valdigt ovanligt med
undertaksplaner som relationshandlingar eftersom den linjering som
undertaksplattorna foljer oftast inte bibehalls vid eventuell ombyggnad. Han
anser att undertaksystem som omfattas av en ombyggnad oftast blir helt utbytt
da det &r svart att fa ratt pa linjeringen efter nedmontering. Eventuellt underlag
for relationsritningar samlas in relativt sent i produktionsskedet och oftast
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rattas bygghandlingarna ute i produktionen med en rédpenna pa en
pappersritning, sedan lamnas det vidare till en projektér som lagger in
revideringarna i modellen.

Vid intervjuerna diskuteras mojligheten att utféra kollisionskontroller vid 3D-
modellering. Projektledarna anser att det ar en positiv utveckling att
kollisionskontroller mellan de ingaende systemen i en byggnad och de barande
konstruktionerna kan anvéndas i BIM-arbetet. Dock anser de att férdelarna
med BIM och kollisionskontroller maste vagas mot projektets storlek, i ett
mindre projekt I0nar det sig oftast inte att projektera i 3D och utfora
kollisionskontroller da detta innebér storre tidsatgang och hogre kostnader.

Vid kollisionskontroller ritas undertaket in i modellen for att bland annat se till
att det finns utrymme f6r de bakomliggande installationerna. Vid diskussion
kring om det hade varit en bra mojlighet att rita in pendlar och
upphangningsanordningar i 3D-modellen for att kontrollera om dessa
kolliderar med systemen anser en utav de intervjuade projektledarna att det &r
ett onddigt arbete. Han tycker att det oftast inte &r anvandbart i praktiken
eftersom eventuella krockar mellan installationer och undertaksupphéngningar
|6ses ute pa plats i produktionen. Projektledaren anser att det skulle bli dyrare
att lagga tid pa att rita in pendlar i en 3D-modell &n att utfora arbetet som ett
ad-hoc arbete ute i produktionen. Ad-hoc innebaér att arbetet utfors direkt pa
plats for det specifika &ndamal som ar valt.

En utav projektledarna beréttar under intervjuns gang att det ar viktigt att
endast ha absolut nddvéndig information angaende ett undertaksystem i
informationsmodellen. Information kring undertak som boér redovisas i en 3D-
modell &r undertakets placering, undertakstyp, installationerna bakom, hojd pa
undertaket, akustiska egenskaper och brandegenskaper. Dessutom ar det bra
att lagga in information i 3D-modellen angaende om undertaksystemet bestar
av A- kant, E-kant eller ett dolt barverk.

Problem och utmaningar

Bristfallig kostnadsmedvetenhet hos projekttrerna ar ett problem som kan
uppsta redan i systemutformningen. Som projektor och arkitekt ar det viktigt
att vara medveten om vilka konsekvenser materialvalen kan fa i produktionen.
Det &r viktigt att det finns en medvetenhet hos projektdren och arkitekten
angaende hur ett undertaksystem hanteras i produktionen och i
forvaltningsskedet. Vissa typer av installationer kréver ett latthanterligt
undertaksystem som ar enkelt att demontera vid eventuella justeringar. Det
innebdr att ett undertaksystem som &r svarhanterligt vid demontering genererar
hoga kostnader i forvaltningsskedet. Informationen kring detta maste finnas
lattillganglig for projektdren och arkitekten redan i ett tidigt skede.
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Ett satt att 6ka kostnadsmedvetenheten ar att aterkopplingen fran produktionen
och forvaltningen forbéattras, informationshanteringen maste bli battre. Dock
ar det svart att fa en naturlig aterkoppling av den har typen av information
eftersom demontering av ett undertak sker oftast langt efter att ett projekt ar
avslutat, de ursprungliga informationskanalerna finns da inte kvar. I en
livscykelanalys ar det viktigt att ta hansyn till att det ar i forvaltningsskedet
som en stor del av en byggnads livskostnad ligger, all val som gors under
projektets gang slar igenom i forvaltningen, varfor en aterkoppling fran
forvaltningsskedet ar extra viktigt att forsoka fa till.

Kommunikationen &r en stor utmaning i ett projekt. Ett sétt att underlatta
kommunikationen och informationshanteringen ar att anvénda en
projektdatabas dar alla konsulter och inblandade aktorer lagger upp sina
dokument. Databasen &r oftast indelad efter de olika skedena inom
byggprocessen och anvénds genom hela projektet.
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4 Analys

Insamlad data sammanstalls och analyseras. Utifran det material som samlats
in utvecklas det tidigare utkastet av processchemat 6ver undertak.
Processchemat revideras utifran de asikter som framkommer i intervjuerna.
Ytterligare ett processchema som behandlar férekomsten av BIM i de olika
skedena och kopplingen till de tillhérande informationsmangderna tas fram.

4.1 Utvardering av data

En utvardering av data gors for att kunna sammanstélla och anvanda all
information som har samlats in under litteraturstudier, marknadsundersokning
och intervjuer. Information, asikter och fakta som tidigare har tagits upp i
rapporten analyseras och utvecklas. For- och nackdelar tas upp och stalls mot
varandra, asikter och fakta vags in. De asikter som flera av de intervjuade
personerna uttalat sig om tas i extra beaktning. Asikter som inte tycks vara
genomfdrbara eller som bara enstaka aktorer framfort véager inte lika tungt.

4.1.1 Val av programvara

Genom de intervjuer som genomfors framkommer det att framst AutoDesk
Revit Architecture ar den ledande programvaran for arkitekter inom BIM och
3D-modellering. Manga anser att Revit Architecture ar den mest utvecklade
programvaran for modellering inom BIM och programmet &r vl kompatibelt
med andra typer av projekteringsprogram. Dessutom anser de personer som
intervjuats att det &r AutoDesk som ar den storsta leverantéren av
projekteringsprogramvaror och det &r darfor ett sjalvklart val att vélja Revit
Architecture som 3D-modelleringsprogram.

4.1.2 CAD-bibliotek och hemsida

Undersdkningen av materialleverantérernas hemsidor och CAD-bibliotek
visar att det ar vanligast att ett CAD-bibliotek ligger som en portal pa
materialleverantdrens hemsida dar anvandaren har mojlighet att ladda ner
enstaka filer eller samlingsfiler tillhérande ett antal produkter ur deras
sortiment. Det finns dven materialleverantorer som tillhandahaller en add-in
som installeras i Revit Architecture, CAD-biblioteket finns da tillgangligt
direkt i programmet Revit Architecture.

Nackdelen med att installera en add-in till Revit Architecture &r att manga
arkitekter som projekterar vill ha mojligheten att vélja produkter fran alla
leverantorer som finns pa marknaden. Att installera en add-in med en
produktkatalog for varje potentiell fabrikant gor att det snabbt blir ohanterbart
och odverskadligt i Revit Architecture. For en projektor som arbetar for till
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exempel en totalentreprendr &r det dock en bra funktion att ha méjlighet att
installera en add-in for en specifik materialleverantors varor, da det i
totalentreprenader oftast skrivs ramavtal med specifika fabrikanter.

Det finns exempel pa materialleverantorer vars hemsida och portal guidar
anvandaren igenom olika val for att kunna bestamma och vélja en slutgiltig
slutprodukt. N&r anvéndaren laddar ner den valda produkten som ett BIM-
objekt i en fil till Revit Architecture och 0ppnar filen i programmet visar det
sig ofta att filen innehaller fler BIM-objekt 6ver produkter an just den
specifikt valda produkten. Pa sa vis maste valen av produktegenskaper
aterigen utforas i Revit Architecture for att fa den specifika produkt som
anvandaren ar ute efter. Detta genererar mycket extra arbete.

Arkitekterna anser att det hade varit en klar férdel om Ecophon kunde
tillhandahalla generiska objekt pa sin hemsida. Objekten som efterfragas ar
avbildningar av till exempel sprinklers, armaturer, don och brandvarnare.
Mojligheten att hamta generiska objekt pa Ecophons hemsida skulle generera
fler besokare fran arkitektsektorn, vilket i sin tur kan leda till att fler arkitekter
indirekt blir paverkade till att foreskriva Ecophons produkter.

4.1.3 Filhantering

Eftersom undertak tillhor systemfamiljer i Revit Architecture &r det inte
mojligt att skapa en ny familj pad samma sétt som en komponentfamilj, det &r
darfor inte heller mojligt att ladda in en undertaksfamilj i Revit Architecture
som en vanlig komponentfamilj. Manga materialleverantorer har l6st detta
genom att anvandarna far ladda ner en projektfil eller en mallfil innehallandes
programmerade systemfamiljer, denna fil 6ppnas i Revit Architecture som ett
eget projekt eller en projektmall. For att fora dver BIM-objekten till det
specifika projekt som anvénds vid projekteringen b6r anvandarna anvanda en
funktion i Revit Architecture kallad Manage — Transfer Project Standards.

Undertaksystemen fran Ecophon ar indelade i produktkategorier och dessa har
I sin tur undertaksplattor i olika storlekar. FOr att kunna presentera alla
produkterna och undertaksplattornas storlek pa ett bra sétt bor varje sadan
produkt vara en egen familjetyp i Revit Architecture.

Genom de genomforda intervjuerna framkommer det att flera arkitekter och
projektOrer anser att det hade underlattat for deras arbete om eventuella 2D-
detaljritningar pa undertaken funnits med i samma fil som BIM-objekten. |
Revit Architecture finns det mojlighet att l&gga in detaljer i 2D. Det innebér
att alla 2D-detaljritningar som arkitekten kan anvanda vid sin framstallning av
ritningar ar samlade i samma modell-fil som BIM-objekten, vilket ar
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ytterligare ett viktigt steg i arbetet inom BIM, ndmligen att ha all information
samlad pa ett och samma stélle.

Revit Architecture-filen bor innehalla foreskriftstexter som anvands pa
bygghandlingar som &r kopplade till varje enskild undertaksfamilj. Detta satt
skulle underlatta for arkitekten eller projekttéren vid eventuellt
redigeringsarbete eftersom texten som ar kopplad till ett undertak uppdateras
automatiskt pa alla de ritningar dér den kopplade texten forekommer. Detta
minimerar risken for eventuella slarvfel och motstridiga foreskriftstexter kan
undvikas. Nagra asikter framkom om att littereringstext hade varit en fordel att
ha med i BIM-objektet. Dock har flera arkitektforetag helt olika
littereringssystem vilket gor det svart att genomfora.

Genom att anvénda lankar och kopplingar till databaser mellan textfiler och
BIM-objekt ar det mojligt att koppla flera dokument direkt till 3d-modellen.
Till exempel teknisk beskrivning, driftinstruktioner och
monteringsanvisningar. Databashantering gor det &ven mojligt att koppla
dokument sa som rumsfunktionsprogram och rumsbeskrivning till 3D-
modellen.

4.1.4 Objektets grafiska utformning

| manga av de intervjuer som har genomforts framkommer asikten om att ett
BIM-objekt bor vara utformat pa ett sa enkelt satt som mojligt.
Utseendemassigt bor objektet inte innehalla for mycket detaljer, utan det ar
battre att det istallet &r sa generellt och enkelt utformat som mojligt. Rent
grafiskt skulle ett undertak i princip kunna se ut som ett enkelt runtnat med en
viss tjocklek. Asikter som genomgéende fors fram i intervjuerna handlar om
att ett objekt bor vara uppbyggt pa ett grafiskt enkelt satt. Om objektets
utseende &r for detaljerat och avancerat tar det upp fér mycket plats och tynger
ner 3D-modellen.

Verktyget for att rita upp undertak skulle kunna besta av ett enkelt rutnét som
dras ut Over ett rum. Eftersom arkitekter ritar undertaksplaner dar takets rutnéat
presenteras ar detta verktyg anvéndbart for dem. Rutnatet behéver kunna
anpassa sig efter rummets storlek, sa att plattorna langst ut i kanterna blir lika
stora pa alla sidor for att undvika ojamnt avslut mot véggen.

Det som dven framkommer ar att undertakets detaljer och infastningar
fortfarande ritas i 2D, darfor ar det inte nddvéndigt att ha detaljer i 3D. Som
tidigare namnts kan fardiga 2D-detaljer finnas tillgdngliga i Revit
Architecture-filen, detta for att underlatta for arkitekterna i deras arbete. Att
lata detaljlosningar som till exempel kantavslut och barverk presenteras som
2D-ritningar innebdr att storleken pa filen blir mindre dn om varje detalj skulle
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presenteras i 3D.

Synpunkterna kring den grafiska utformningen nar det géller undertakets
upphéngningsanordningar gar i sar. Genom att addera
upphangningsanordningar till ett eventuellt BIM-objekt, fas majligheten att
utfora granskande kollisionskontroller. Genom kollisionskontroller skulle
information fas kring var nagonstans takets upphéangningar krockar med
évriga installationer. Det hander ofta att upphangningen maste flyttas,
exempelvis pa grund av att det inte passar ihop med dragning av ventilationen.
I intervjuerna med projektledarna framkommer det att kollisonskontroller
mellan undertakets upphangningar och ovanliggande system oftast inte ar
anvandbara i praktiken. Det ar namligen forst ute pa plats i produktionen som
problem géallande krockar mellan upphangningar och installationer 16ses. | en
av intervjuerna sags det att kostnaden att utfora allt projekteringsarbete med
upphangningspendlarna formodligen skulle bli hdgre &n att faktiskt ta hand
om problemet ute i produktionen.

Att sjalv kunna anpassa och styra detaljeringsgraden av objektet ar en annan
grafisk mojlighet som diskuteras i intervjuerna. Detta for att en lag
detaljeringsgrad passar béttre i vissa vyer, medan det ibland behdvs mer
grafiska miljo- eller rumsbilder som é&r rika pa detaljer. Ett fordelaktigt
alternativ hade kunnat vara att det fanns tre olika detaljeringsgrader att vélja
mellan. Mgjligheten att kunna se vilken kulér undertaket har i detaljerade
miljobilder ar nagot som arkitekterna ar intresserade av.

For att undvika problem nér det galler att bestdamma vilken hdjd undertaket
ska sitta pa for att vara mojligt att demontera vid eventuellt underhallsarbete,
bér BIM-objektet innehalla information om minsta méjliga avstand mellan
undertaket och ovanliggande komponenter.

4.1.5 Objektets egenskaper

Genom intervjuerna framkommer asikter kring vilka egenskaper som bor vara
knutna till ett undertak vid BIM-anvandning. Information om ljudklass,
brandklass, farg och tillverkningsmaterial &r sddant som efterfragas och
behovs. Det framgar att arkitekterna inte &r sérskilt intresserade av tekniska
egenskaper, utan mer av sadant som har med det visuella att gora. De vill
exempelvis ha mojligheten att sjalva kunna vélja kantavslutningar och profiler
till sina undertaksplattor.

Annan information som kan behdvas ar undertaksplattans namn och

tillverkare. I manga av intervjuerna sags det ocksa att det kan vara en fordel
med en hyperlank direkt till tillverkarens hemsida. Pa sa satt skulle ytterligare
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information kring undertaksplattan vara tillganglig via internet, utan att ta upp
plats i sjalva modellen.

Brandkonsulterna behdver framst ha information kring brandklass, NT-fire
test och genomslapplighet i BIM-objektet.

4.2 Framtagning av processchema

Det tidigare framtagna utkastet till processchema utvecklas och revideras med
hjélp av den insamlade och utvarderade datan. Utkastet till processchemat har
fungerat som diskussionsunderlag i de tidigare genomférda intervjuerna.
Processchemat revideras och uppdateras med hjélp av de asikter och den
faktan som framkommit under intervjuerna. Den analyserande utvarderingen
av data fran litteraturstudien och de genomforda intervjuerna ligger till grund
for revideringen av utkastet till processchemat.

Processchemat &r indelat efter byggprocessens utseende med programskede,
projekteringsskede, byggskede och forvaltningsskede. Under respektive skede
finns underkategorier som visar hur arbetet ytterligare delas upp. |
processchemat faststalls vilka informationsméngder som beror undertak, samt
vilken aktor som anvander sig av och ansvarar for informationen.
Handlingarna i ett byggprojekt utvecklas genom de olika skeden som
byggprocessen bestar av.

Processchemat bidrar till en forstaelse for var i byggprocessen som de olika
informationsmangderna anvéands och skapas. Det ar viktigt att bilden som en
byggmateriallverantdr har stammer éverens med verkligheten for att ha
majligheten att erbjuda réatt typ av information vid réatt tidpunkt till
intressenterna.

Nedan foljer en bild 6ver processchemat, figur 11, samt tillhérande tabeller
med forklaringar av de olika informationsméngderna. Foérklaringarna i
tabellerna 1-6 &r tolkningar utifran litteraturstudien och fakta som framkommit
genom intervjuerna.
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Tabell 1: Visar forklaringar av informationspaket och vem som &r ansvarig for
informationen under program- och utredningsarbete.

Program- och utredningsarbete avseende undertak

Informationspaket

Ansvar

Forklaring

Verksamhets-
beskrivning och
kravforteckning

Arkitekt

Information om vad byggnaden ska
anvandas till tas fram och en analys av den
aktuella verksamheten gors pa detaljniva.
Tekniska- och miljomassiga krav stalls pa
till exempel undertak.

Tekniskt program

Akustiker

Tekniskt program &r en kartlaggning av
vilka och hur stora lokaler som behdvs for
verksamheten. Tekniska funktionskrav stalls
pa lokalerna, exempelvis ljudefterklang i
rummen. Foljer BVL (Byggnadsverkslagen)
och BBR (Boverkets byggregler), samt
ligger till grund for byggdelsbeskrivning.

Miljoprogram

Akustiker

Miljoprogrammet ar en beskrivning av de
miljo- och energikrav som ska rada i
byggnaden. Det &r byggherrens miljpolicy
som ligger till grund for de olika kraven som
stélls. Programmet struktureras efter olika
miljofaktorer, bland annat ljud i innemiljo
och utemiljo. Miljoprogrammet foljer med
genom hela byggprocessen och ligger till
grund for val av exempelvis det material
som undertaksplattorna ar tillverkade av.

Rumsfunktions-
program

Arkitekt

Rumsfunktionsprogram ar en beskrivning av
vad respektive rum i verksamheten ska ha
for funktion och vad det kommer att
anvandas till. Programmet ligger till grund
for rumsbeskrivning och beskrivning av
undertak.

Investeringskalkyl

Kalkylator

Investeringskalkyl ar en grov kalkyl som ska
beskriva i stora drag ungefar hur mycket
hela projektet kommer att kosta. Preliminéra
kostnader tas med, baserade pa hur
omfattande systemet med undertak och
ljudabsorbenter i byggnaden behdver vara.
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Tabell 2: Visar forklaringar av informationspaket och vem som &r ansvarig for informationen

under svstemutformnina.

Systemutformning avseende undertak

Informationspaket

Ansvar

Forklaring

Analys och
nedbrytning av krav

Akustiker/arkitekt

Vid analys och nedbrytning granskas de
akustiska kraven fran utredningsarbetet
narmare.

Systembeskrivning

Akustiker/arkitekt

Det &r ljudkraven fran programskedet som
ligger till grund for hur systembeskrivningar
for ljud behdver se ut och hur omfattande de
behover vara. Systemldsningar for ljud bor
faststéllas innan detaljutformningen ska tas
fram.

Livscykelanalys

Material-
leverantor

Livscykelanalys ar en helhetsbild av hur stor
den totala miljopaverkan ar under produktens
livstid. Analysen ser narmare pa undertakets
tillverkningsprocess, anvandning, mojlighet att
atervinnas och vilka transporstrackor som
Kravs.

Systemldsningar
installationer

Teknik-
konsulter

En analys av de olika installationssystemen
gors sa att de uppfyller kraven fran
programskedet. Byggherrens krav i
programskedet pa temperatur och ventilation &r
avgorande for hur omfattande systemen
behdver vara. Undertaket anpassas sedan sa att
systemen far plats.

Systemkalkyl

Kalkylator

Systemkalkyl ar en sammanstallning av alla
kostnader i systemskedet. Ungefarliga
kostnader for undertaket baserat pa antalet
kvadratmeter tas med i kalkylen.

Samgransknings-
modeller
(systemgranskning)

Projektor

Overgripande granskning sa att alla ingaende
system fungerar ihop utan inbordes kollisioner
och krockar med omgivande konstruktioner.

Kontrollprogram

Kontrollansvarig

Kontrollprogrammet ska sakerhetsstélla att de
miljokrav som tidigare bestdmts kring ljud och
akustik verkligen foljs.

SBA-dokumentation

Brandkonsult

SBA-dokumentation ar beskrivningar av det
systematiska brandskyddsarbete som gors i
projektet, exempelvis dokumentationer éver
undertak och dess ingaende komponenter ur
brandskyddssynpunkt.
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Tabell 3: Visar forklaringar av informationspaket och vem som &r ansvarig for informationen

under detaljutformning.

Detaljutformning avseende undertak

Informationspaket

Ansvar

Forklaring

Bygghandlingar

Arkitekt

Undertaksplaner &r planritningar som illustrerar
undertakets utformning och rutmonster. Pa
planerna syns var sprinklers, armaturer och
brandlarm &r utplacerade.

Samgransknings-
modeller
(Detaljgranskning)

Projektor

Samgranskningsmodeller anvénds for kontroll
sa att till exempel undertak och installationer
inte krockar. | detaljutformningen sker
granskningen av systemen pa detaljniva.

Teknisk beskrivning

Arkitekt

Beskrivningar till undertak innehaller generell
information om kvaliteter, toleranser,
arbetsutféranden och prisbildande faktorer.
AMA-systemet &r underlag for
beskrivningarna, som ingar i den tekniska
beskrivningen.

Forteckningar

Arkitekt

Forteckning ar en lista Over alla typer av
undertaksplattor som anvands i byggnaden. For
varje enhet specificeras exempelvis
dimensioner, kvalitet och antal. Dessa uppgifter
ar preliminéra och fabrikatsneutrala.

Rumsbeskrivning

Arkitekt

I rumsbeskrivningen framgar ytbekladnader,
ytbehandlingar samt utrustning for vaggar, tak
och golv for ett enskilt rum. |
rumsbeskrivningen star det vad det ar for typ av
undertak som ska vara i ett specifikt rum.

Analyser

Akustiker

Akustiska analyser &r oftast egenkontroller for
att kontrollera att de akustiska kraven som
tidigare stéllts &r uppfyllda. Till exempel kan
valet av en specifik typ av undertak gora att
kravet pa ljudklass fran systemskedet uppfylls.

Detaljkalkyl

Kalkylator

Detaljkalkyl &r en form av anbudskalkyl som
ska ligga till grund for en anbudsgivning.
Bestallaren uppréttar kalkylen som sedan
kommer ligga till grund for entreprendrens
prislamnande. Preliminara prisuppgifter for den
valda typen av undertak tas med i kalkylen.
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Tabell4: Visar forklaringar av informationspaket och vem som ar ansvarig for
informationen under produktionsskedet.

Produktion avseende undertak

Informationspaket

Ansvar

Forklaring

Mangdning

Ink6pare

De mangder byggmaterial och utrustning som
anvands i projektet tas ut. Mangdning av
undertak kan aven utforas redan under
detaljutformningsskedet.

Prisuppgifter for
kalkylering

Ink6pare

Kostnadsunderlag fran undertaksleverantoren
begérs in for att sedan kunna anvandas i en
kalkyl.

Monterings-
anvisningar

Entreprendor

Monteringsanvisningarna tillhandahalls av
byggmaterialleverantéren. En tillverkare av
undertak tillhandahaller monteringsanvisningar
till sina kunder.

Produktionskalkyl

Kalkylator

Entreprendren gér om anbudskalkylen till en
produktionskalkyl. Kalkylen tar h&nsyn till
produktionsmetodsval, inkdp och leverantérer.
Kostad for undertaket och montering av taket
tas med.

Underlag for
relationshandlingar

Platschef

Underlag for relationshandlingar &r till exempel
en undertaksplan som blivit reviderad efter hur
byggnaden verkligen har byggts.

Byggvaru-
deklarationer

Projektor

Byggvarudeklarationer ar hjalpmedel vid val av
byggnadsmaterial ur miljosynpunkt. De visar
vad materialet som undertaksplattorna ar
tillverkade av innehaller.
Byggvarudeklarationerna tillhandahalls fran
materialleverantdrerna.

Provningskontroll

Akustiker

Matningar och provningar av byggnadens
akustiska egenskaper genomfors nar byggnaden
nastan &r helt fardigstalld.
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Tabell 5: Visar forklaringar av informationspaket och vem som &r ansvarig for
informationen under éverlamnande.

Overlamnande avseende undertak

Informationspaket Ansvar Forklaring
En relationshandling visar hur den verkliga
Relationshandlingar Projektor utformningen av byggnaden blev efter det att
bygget fardigstéllts. En relationshandling 6ver
ett undertak ar en undertaksplan som innehaller
exakta placeringar av till exempel don,
armaturer och brandlarm.
Driftinstruktioner innehaller foreskrifter kring
Drift- Entreprentr hur byggnadsmaterialet tas om hand for att fa
instruktioner sa lang livstid pa materialet som mojligt.
Informationen handlar bland annat om hur
rengoring av takplattorna utfors pa ratt satt.
Underhallsinstruktioner &r anvisningar och
Underhalls- Entreprenor beskrivningar om hur reparationer pa
instruktioner byggnaden och dess komponenter ska utforas.
Anvisningarna kan handla om hur ett eventuellt
byte av en undertaksskiva eller armatur ska ga
till.
Entreprenadhandlingar och kvalitetsdokument
Entreprenad- Entreprencr behdvs for att senare kunna forvalta
handlingar/Kvalitets- byggnaden. Handlingarna och dokumenten
dokument bestar av KMA-plan, garantiuppgifter,

leverantorsforteckning och
besiktningsprotokoll. Bland dokumenten finns
information om garantiuppgifter for undertaket
samt vem det ar som har tillverkat och levererat
taket.
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Tabell 6: Visar forklaringar av informationspaket och vem som &r ansvarig for informationen
under forvaltningsskedet.

Forvaltning avseende undertak

Informationspaket Ansvar Forklaring
En relationshandling visar hur den verkliga
Relationshandlingar Forvaltare utformningen av byggnaden blev efter det att

bygget fardigstéllts. En relationshandling 6ver
ett undertak &r en undertaksplan som innehaller
exakta placeringar av till exempel don,
armaturer och brandlarm.

Driftinstruktioner innehaller foreskrifter kring
Drift- Forvaltare hur byggnadsmaterialet tas om hand for att fa
instruktioner sa lang livstid pa materialet som majligt.
Informationen handlar bland annat om hur
rengoring av takplattorna utfors pa ratt satt.

Underhallsinstruktioner &r anvisningar och
Underhalls- Forvaltare beskrivningar om hur reparationer pa
instruktioner byggnaden och dess komponenter ska utforas.
Anvisningarna kan handla om hur ett eventuellt
byte av en undertaksskiva eller armatur ska ga
till.

Entreprenadhandlingar och kvalitetsdokument

Entreprenad- Forvaltare behdvs for att senare kunna forvalta
handlingar/Kvalitets- byggnaden. Handlingarna och dokumenten
dokument bestar av KMA-plan, garantiuppgifter,

leverantorsforteckning och
besiktningsprotokoll. Bland dokumenten finns
information om garantiuppgifter for undertaket
samt vem det ar som har tillverkat och levererat
taket.
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4.3 Framtagning av processchema BIM

Utifran analysen utvecklas det tidigare framtagna processchemat genom att
undersoka var i processen BIM férekommer. Ett processchema som behandlar
vilka mojligheter som finns idag inom BIM skapas. BIM-processchemat ar
skapat utifran forutsattningen att 3D-modellering anvénds fran start i
projektet.

Genom den tidigare kartlaggningen skapades en bild 6ver var nagonstans i
byggprocessen som undertak forekommer och vilka informationsméngder som
anvands. Det ar i hanteringen av dessa informationsméngder som ett BIM-
objekt ska anvéndas.

Nedan foljer en bild av processchemat, figur 12, foljt av tabellerna 7-12 med

tillhdrande forklaringar. De rutor som ar markerade i fargen orange &r de
informationsmangder som beddms ha en koppling till BIM-hantering.
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anvandas i processen kring undertak.




Tabell 7: Visar forklaringar av hur informationsméangden kan anvéandas i BIM och vem som &r

ansvarig for informationen under program- och utredningsarbete.

Program- och utredningsarbete avseende undertak

Informationspaket Ansvar BIM-anvandning
Mojlighet finns att anvanda en
Rumsfunktionsprogram Arkitekt webbaserad rumsdatabas som

t.ex. RUDA fran Tyréns. RUDA
mojliggor koppling mellan
rummens areor i modellen och
rumsfunktionsprogrammet.

Tabell 8: Visar forklaringar av hur informationsméngden kan anvéandas i BIM och vem som ar
ansvarig for informationen under systemutformning.

Systemutformning avseende undertak

Informationspaket

Ansvar

BIM-anvandning

Systemkalkyl

Kalkylator

Modellbaserad kalkylering
kopplar modellen till kostnaden.
Mojlighet finns att hamta
information om méngder fran
modellen och féra dem vidare till
ett kalkylprogram.

Samgranskningsmodeller
(systemgranskning)

Projektor

Kollisionskontroller mellan
systemen utfors med hjalp av till
exempel programvarorna Navis
fran AutoDesk eller Solibri fran
Graphisoft. Samgranskningen
kontrollerar sa att exempelvis
avstandet mellan undertak och
bjalklag ar tillrackligt stort.
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Tabell 9: Visar forklaringar av hur informationsméangden kan anvandas i BIM och vem som &r
ansvarig for informationen under detaljutformning.

Detaljutformning avseende undertak

Informationspaket

Ansvar

BIM-anvandning

Bygghandlingar

Arkitekt

Modellering i 3D med hjalp av
BIM-objekt dver
undertaksystem. Beskrivningar
till ritningen kan finnas kopplade
till modellen genom separata
textfiler. Ur modellen genereras
ritningar, t.ex. undertaksplaner.

Samgranskningsmodeller
(detaljgranskning)

Projektor

Kollisionskontroller mellan
systemet och konstruktionen
utfors med hjalp av till exempel
programvarorna Navis fran
AutoDesk eller Solibri fran
Graphisoft.

Teknisk beskrivning

Arkitekt

Koppling mellan BIM-objektens
AMA-kod och en AMA-portal
genererar en tekniskbeskrivning.

Forteckningar

Arkitekt

En forteckning Over alla typer av
undertak som anvands i
projekteringen genereras ur
modellen.

Rumsbeskrivning

Arkitekt

Mojlighet finns att anvanda en
webbaserad rumsdatabas som
t.ex. RUDA fran Tyréns. RUDA
gor det mojligt att koppla
rummen i modellen till en
rumsbeskrivning.

Akustiska analyser

Akustiker

Simuleringsprogrammet Odeon
anvénds for rumsakustiska
ljudanalyser. Det ar framst
vérden kring den geometriska
utformningen av rummet och
ingaende byggnadsdelar som
matas in. Akustiska egenskaper
kan sedan kopplas till geometrin.

Detaljkalkyl

Kalkylator

Modellbaserad kalkylering
kopplar modellen till
kostnaderna. Information om
mangder hamtas fran modellen
och fors vidare in i ett
kalkylprogram.
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Tabell 10: Visar forklaringar av hur informationsmangden kan anvandas i BIM och vem som &ar
ansvarig for informationen under produktionsskede.

Produktion avseende undertak

Informationspaket

Ansvar

BIM-anvandning

Mangdning

Ink6pare

Mojlighet att fa ut mangderna
direkt ur informationsmodellen.

Prisuppgifter for kalkylering

Ink6pare

Mojlighet att hdmta prisuppgifter
ur en eller flera digitala
databaser.

Produktionskalkyl

Kalkylator

Modellbaserad kalkylering
kopplar modellen till kostnaden.
Information om méngder hamtas
fran modellen och fors vidare in i
ett kalkylprogram. Kallas ofta
5D da kostnaden ses som den
femte dimensionen.

Monteringsanvisningar

Entreprendr

Monteringsanvisningarna ar
mojliga att tillhandahallas som
filmer som visar
monteringstekniken.

Tabell 11: Visar forklaringar av hur informationsmangden kan anvandas i BIM och vem som ar
ansvarig for informationen under éverlamningsskedet.

Overlamnande avseende undertak

Informationspaket Ansvar BIM-anvandning
Relationshandlingarna finns
Relationshandlingar Projektor tillgangliga i en 3D-modell.
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Tabell 12: Visar forklaringar av hur informationsmangden kan anvandas i BIM och vem som &ar
ansvarig for informationen under forvaltningsskedet.

Forvaltning avseende undertak

Informationspaket

Ansvar

BIM-anvandning

Relationshandlingar

Forvaltare

Relationshandlingarna finns
tillgangliga i en 3D-modell.

Driftinstruktioner

Underhallsinstruktioner

Entreprenadhandlingar/
kvalitetsdokument

Rumsdatabaser

Forvaltare

Dokumenten finns tillgangliga
genom en databas som upprattats
for forvaltning av byggnaden,
exempelvis kan RUDA vara en
tillaggsapplikation som
komplement till
databashanteringen.
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5 Hypotes

Infor framtagning av ett exempel pa ett BIM-objekt for ett av Ecophons
undertaksystem stalls en hypotes upp tillsammans med en kravstéllning over
vad objektet ska innehalla for typer av egenskaper och hur utformningen av
den grafiska delen ska se ut. Kravstallningen skapas utifran analysen som
genomforts samt processchemat éver BIM.

5.1 Kravstallning

En mallfil i rte-format innehallandes ett BIM-objekt 6ver ett sorts
undertak ska skapas.

Alla 2D-detaljritningar tillnérande detta undertaksystem ska finnas
tillgéngliga i filen.

| objektet ska undertaksystemets olika typer av plattstorlekar finnas
tillgéngliga som val.

BIM-objektet ska se ut som ett rutndt, anpassat efter undertaksplattornas
verkliga storlek. Rutnétet ska kunna anpassa sig efter rummets storlek,
sa att plattorna langst ut mot véaggarna blir lika stora pa alla sidor.

Det ska ga att stalla in detaljeringsgraden pa objektet i tre olika nivaer. |
den detaljrikaste nivan ska renderingar av verklighetstrogna miljébilder
ga att ta fram, exempelvis ska grafiska delar sa som profiler och kulér
visas.

Egenskaper som ska finnas kopplade till objektet &r brandklass,
ljudklass, produktnamn, produktnummer, fabrikor och farg.

En hyperlank med information om produkten fran tillverkaren ska aven
finnas tillganglig.

Under objektets egenskaper ska det g att vélja mellan de olika
kantavslutningarna som tillhdr produkten.

Haojden fran undertaket upp till bjalklaget ska vara anpassad och last till
ett minimumvarde. Det ska anda vara majligt att skriva in 6nskad hojd,
om den ar storre &n det minsta vardet.

Foreskrifter om undertakstypen till bygghandlingar ska finnas att tillga i
objektet.

Lankar till databaser ska vara majliga att klicka pa for att fa fram
tillhdrande underhalls- och driftinstruktioner samt
byggvarudeklarationer.
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5.2 Formulering av hypotes

Ett BIM-objekt av ett undertaksystem fran Ecophon for anvandning i Revit
Architecture ska uppfylla kravstéllningen som ar framtagen i foregaende
stycke. Objektet ska vara mgjligt att anvanda vid projektering av byggnader.
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6 Framtagning av BIM-objekt

BIM-objektet tas fram med den tidigare kravstallningen som underlag.
Resurspersoner pa Tyréns, litteratur och internet anvands som hjalpmedel vid
modellering och framtagande.

Ur Ecophons sortiment valjs undertaket Focus A ut till att modelleras upp som
ett BIM-objekt i Revit Architecture. Valet faller pa Focus A eftersom den
sortens undertak ar vanligast och anvands mest, da det &r ett system som é&r
anpassat for plana tak. Focus A finns i sju olika storlekar och i det framtagna
BIM-objektet skapas mojligheten till att kunna vélja storlek genom olika
types. BIM-objektet sparas som en mallfil med filformatet rte. De olika 2D-
ritningar som finns over exempelvis detaljlésningar och genomférningar ritas
in i vyn Drafting views. Detaljerna som hor till Focus A laggs in i mallfilen
genom att en importerad dwg-ritning ritas av med hjalp av Revit Architectures
ritverktyg Annotate - detail. Sedan raderas dwg-filen och kvar finns en
detaljritning i Revit Architectures eget format.
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7 Resultat

Det framtagna undertaket i Revit Architecture anvands genom att ett rutnat
som symboliserar takets plattor dras ut 6ver ett rum.

00 Sy 55 7y 2 signln el =0 >
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Figur 13: Det framtagna BIM-objektet for undertaksystemet Focus A i Revit Architecture.

Under objektets olika types finns sju storlekar pa takplattorna att valja mellan.
Under varje type finns det information om produktnamn, tillverkare,
brandklass och ljudisolering. Det finns en URL-lank till Ecophons hemsida,
om mer detaljerad information kring produkten skulle behdvas. En URL-lank
till byggvarudeklarationer finns daven tillganglig. Under varje type finns
mojligheten att lanka till databaser med information om drift, underhall och
montering. Anvandaren ges moéjlighet att sjalv lagga in lankar till databaser.
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Figur 14: Dialogruta i Revit Architecture dver egenskaper och parametrar pa BIM-

objektet.

Mojligheten finns att sjélv stalla in fargen pa undertaket efter de nio farger
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Figur 15: Dialogruta i Revit Architecture dar farg pa Focus A valjs.
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Under legends finns en foreskriftstext till varje plattstorlek innehallandes
information om produktnamn, storlek, kul6r, barverk, anslutning till vagg och
konstruktionshojd.
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Figur 16: Foreskriftstexter till Focus A, 600x600.

Objektets konstruktionshojd &r installd till att vara 120 millimeter ner fran
bjalklaget, vilket &r den minsta mojliga héjden om taket ska ga att demontera.
Det &r dock mojligt att manuellt &ndra hdjden och anpassa efter till exempel
installationsutrymmets hojd.

| vyn Drafting views ligger alla detaljer tillhérande Focus A som 2D-ritningar

i Revit Architecture-format. Ritningarna visar pa olika sorters detaljlésningar,
genomfdrningar, infastningar och anslutningar till vagg.
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Figur 17: Nagra av de 2D-detaljer som finns tillgangliga i en av BIM-objektets vyer.

7.1 Schema over BIM-objektets egenskaper genom de olika
skedena

Nedan visas en sammanstallning éver nar i byggprocessens olika skeden som
egenskaper applicerade pa BIM-objektet anvands.
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8 Slutlig analys och diskussion

BIM-objektet som &r framtaget for Ecophons undertaksystem Focus A
uppfyller de krav som ar stallda i hypotesens kravstéllning i den utstrackning
som ar mojlig. Genom intervjuerna har det kommit fram olika forslag pa vad
ett BIM-objekt av ett undertaksystem bor innehalla for typer av parametrar
och egenskaper. Dock &r vissa av forslagen inte mojliga att applicera pa ett
BIM-objekt skapat som en systemfamilj i Revit Architecture som det ser ut
idag. Det har varit tvunget att utesluta bland annat kraven pa méjligheten till
olika detaljeringsnivaer, val av kantavslut, val av profiler, akustiska analyser
av ytskikt samt grafisk 6verensstimmande ytskikt.

| det processchema som ar framtaget for kopplingen mellan undertak och BIM
finns det fler informations delar &n de som &r upptagna i kravstallningen pa
BIM-objektet, detta eftersom det inte & mojligt att applicera allt som har en
koppling till BIM pa ett objekt i Revit Architecture. | en perfekt BIM-varld
hade det dessutom varit mgjligt att anvanda alla informationsmangder i en
BIM-samordning, tekniken och utvecklingen pa marknaden har dock inte natt
sa langt idag.

En tydlig asikt som har framkommit under intervjuerna &r att ett BIM-objekt
ska innehalla sa lite information som mojligt, det ar viktigt att objektet ar
valdigt enkelt for att minimera risken att projekteringen blir for tung att
hantera. Endast den information som &r nédvandig och som anvénds for dess
ratta syfte ska appliceras pa BIM-objektet. | intervjuerna med arkitekter och
projektorer har det framkommit manga asikter om vad som ska finnas med i
ett BIM-objekt for undertaksystem, det har dock varit tvunget att gora en
avvagning av vilka egenskaper och funktioner som faktiskt ska appliceras pa
objektet da intervjupersonerna dven har uttryckt att det ska vara ett enkelt
uppbyggt objekt. En filtrering av asikterna har darfor gjorts for att endast ta
med de egenskaper som ar viktigast enligt aktorerna.

Enligt undersdkningarna som utforts av befintliga CAD-bibliotek hos
materialleverantorer visar det pa att det ar stor skillnad mellan de olika
leverantdrerna pa hur deras BIM-objekt ar uppbyggda bade grafiskt och vilka
typer av parametrar som ar kopplade till objekten. Enligt intervjuerna med
anvandare av CAD-bibliotek framkom det att ett bibliotek som installeras som
en add-in i Revit Architecture och som kraver stort engagemang fran
anvandaren, ofta innebér att de véljer att inte anvanda verktygen over huvud
taget. Det ska vara relativt enkelt att anvanda sig av BIM-objekten och inte
krava for mycket av anvandaren. Dessutom ar det manga arkitekter som inte
har mojligheten att installera en add-in for varje potentiell produktfabrikant da
detta skulle bli ohallbart i Iangden med tanke pa hur manga fabrikanter det
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finns pa marknaden som tillhandahaller olika varutyper inom olika
varugrupper.

Det &r viktigt for anvandarna att det &r lattillganglig information som
tillhandahalls av materialleverantorerna. Undersokningen av befintliga CAD-
bibliotek och hemsidor visade att det finns flera olika végar att ga for att guida
anvéandaren genom de val som gors infor bestdmmandet av en slutprodukt.
Ecophons nuvarande uppbyggnad av deras CAD-bibliotek ar en bra grund for
att kunna addera nedladdningsbara BIM-objekt. Det &r viktigt att anvandaren
far mojligheten att pa ett enkelt sétt gora ett produktval pa hemsidan for att
sedan kunna ladda ner ett BIM-objekt 6ver det slutgiltiga valet av
undertaksystem. Vissa funktioner och egenskaper sa som kulor ar dock
nodvandigt att vélja direkt i Revit Architecture eftersom detta ar sadana typer
av egenskaper som kan andras under projekteringens gang.

Det kan uppsta en krock mellan vad en materialleverantor anser att ett
potentiellt BIM-objekt borde innehalla for typer av egenskaper och
information och vad anvéndaren anser sig behdva foér information. Eftersom
det &r anvandaren som i slutdndan bestdammer om de vill anvanda ett
fabrikantskopplat BIM-objekt eller inte, har det vid framtagningen av BIM-
objektet framst tagits hansyn till de 6nskemal och asikter som potentiella
anvandare lagt fram.

Eftersom ett undertak &r en systemfamilj som &r last i Revit Architecture har
det varit tvunget att gora avkall pa vissa av de funktioner som varit énskvarda
fran borjan. Det hade funnits en mojlighet att gora ett undertaksystem som en
komponentfamilj i Revit Architecture med hjélp av Family-editor, men det
hade lett till att anvéndaren inte hade kunnat anvénda Ecophons
undertaksystem som en vanlig undertaksfamilj och darfér inte haft
mdjligheten att anvanda undertaksverktygen i Revit Architecture.

Genom att ha kartlagt hur processen kring undertak ser ut har flera vasentliga
delar som kan vara méjliga att koppla till BIM fangats upp. Den breda
uppsamlingen av asikter fran aktdrer inom byggbranschen kopplade till
undertak har genererat en tillforlitlig 6verblick éver var i processen undertak
forekommer, vilka problem som kan uppsta samt hur detta kan l16sas med hjalp
av BIM. En stor del av BIM ar koncentrerat till projekteringsskedet men
genom kartlaggningen av undertaksprocessen har det framkommit att
eventuell anvandning av BIM i fler skeden kan vara till stor nytta.
Diskussioner med projektledare visade pa att det ar viktigt att anvanda BIM
anda in i forvaltningsskedet eftersom ett undertaksystem ofta &r en
byggnadsdel som demonteras och forandras vid till exempel renovering av
byggnaden.
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Vissa parametrar pa 3D-objeket ar satta till en fixerad storlek eller vérde. Det
innebér att problemet som projektledarna namnde angaende att det finns
arkitekter som inte ar tillrackligt medvetna om hur ett undertak faktiskt
fungerar ute i produktionen och forvaltningen blir minimerat. Minsta mojliga
hojd mellan undertaket och bjélklaget ovanfor ar i Revit Architecture satt till
den hojd som kravs for att plattorna ska kunna demonteras vid eventuellt
underhallsarbete, vilket forhoppningsvis ger arkitekten en insikt i att det &r
lampligt att inte minska avstandet mellan bjalklaget och undertaket.

Genom att ha lagt in detaljritningar i 2D och &ven foreskriftstexter blir
kopplingen till BIM &nnu starkare an om detta skulle importeras fran ett annat
CAD-program, sa som AutoCAD. Alla eventuella dndringar pa 2D-ritningar
och i foreskriftstexter gors direkt i projektet i Revit Architecture, vilket
innebdr att andringarna slar igenom pa alla de stéllen dér ritningarna och
texterna forekommer. Det minimerar risken betydligt for fel som genereras av
oklar information.

Alla intervjuade ar Overens om att det ar viktigt att modellen inte &r for
grafiskt detaljerad for att undvika stora filer och modeller som ar
svarmandvrerade. Manga av arkitekterna namnde dessutom att de oftast
projekterar detaljer i 2D som ett komplement till 3D-modellering. Darfor ar
det ett bra sétt att integrera 2D-ritningar i BIM-modellen. Detaljritningarna
visar bland annat de kantavslut som finns att valja pa for de olika
undertaksystemen varvid det inte dr nodvandigt att visa kantavslutningar pa
BIM-objektet.

Onskemal fran de intervjuade arkitekterna angdende maéjlighet att kunna valja
mellan olika detaljeringsnivaer pa BIM-objektet i Revit Architecture gick inte
att uppfylla. Framst ndmnde arkitekterna att de ville ha mgjligheten att slacka
och téanda den grafiska detaljeringsnivan pa profiler och barverk. BIM-objektet
som &r framtaget for Ecophons undertaksystem ar skapat som en systemfamilj
for undertak och mojliggor inte ndgon grafisk framstallning av bérverk, utan
visar endast ett rutnat dver var profilerna &r dragna i undertaksystemet. Tyvarr
ar inte Revit Architectures verktyg for undertaksfamiljer lika utvecklat som
det &r for curtain walls dér det ges mycket storre mojlighet att stalla in
bérverkets grafiska utseende och dess egenskaper. Ett satt att komma runt
problemet med svarigheterna kring béarverkets detaljeringsgrad och grafiska
framstéllning &r att skapa barverket som en egen komponentfamilj. Dock
innebdr det i sa fall att ett undertaksystem skulle vara uppbyggt av fler an en
familj vilket gor att det &r svarare att hantera modelleringen vid till exempel
andringsarbete.
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Pa de miljobilder som &r majliga att rendera i Revit kommer
undertaksplattornas verkliga kulér, monster och struktur att synas. Det &r fullt
tillrackligt for att arkitekterna ska kunna ta fram verklighetstrogna miljobilder.
Profilerna som syns i renderingarna ar inte fullt 6verensstdmmande med den
verkliga utformningen eftersom det inte finns ndgon mojlighet att hanterar ett
barverk pa ett undertak i Revit Architecture.

Figur 19: Bild av rendering i Revit Architecture med Ecophons undertak Focus A.
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9 Slutsats

Genom intervjuer och framtagning av processcheman har information tagits
fram som legat till grund for hur ett BIM-objekt ska vara utformat for att
uppfylla de krav och behov som stalls.

Ett BIM-objekt 6ver ett undertaksystem behover vara enkelt uppbyggt och
endast innehalla parametrar och egenskaper som ar ytterst nédvéandiga. Detta
for att inte tynga ner modelleringen och for att anvandarna inte vill ha fér
manga nya parametrar inlagda. Egenskaper som anvandarna har behov av och
som ska finnas tillgangliga i BIM-objektet &r bland annat information om
produktnamn, tillverkare, brandklass och ljudisolering.

BIM-objektet ar utformat som ett enkelt rutnat som symboliserar
undertaksplattornas storlek. Det finns krav pa att 2D-ritningar éver detaljer
och foreskriftstexter ska finnas tillgangliga i mallfilen. Objektet behdver vara
enkelt for brukarna att anvanda vid modellering och ska finnas tillgangligt for
nedladdning via ett CAD-bibliotek pa internet.

Genom arbetets kartlaggning av undertaksprocessen framkommer att eventuell
anvandning av BIM i forvaltningsskedet skulle kunna vara till stor nytta.
Darfor behdver mojlighet finnas att i BIM-objektet lanka till databaser med
information om drift, underhall och montering.

BIM-objektet ska vara skapat som en projektfil for programmet Revit
Architecture, eftersom det &r den vanligaste programvaran for modellering
idag. Undertak ar en last systemfamilj i Revit Architecture vilket innebar att
alla krav, som i rapporten visats sig vara 0nskvarda, inte kommer att kunna

uppfyllas.
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10 Forslag till fortsatt arbete

Under de intervjuer som har genomforts med arkitekter och dvriga aktorer har
det frdmst forts diskussioner kring hur anvandarnas tankar och idéer kring
BIM-objekt av undertak hade kunnat fungera och vilka typer av funktioner
som det ska uppfylla.

Forsta steget i det fortsatta arbetet &r att ta fram en fullstandig pilot av Focus
A. Till piloten utvecklas generiska objekt. En vidare workshop med arkitekter
mojliggor diskussioner kring piloten och de funktioner samt behov som finns.
Utveckling av BIM-objektet genomfors, vilket leder till att modellering av
Ecophons resterande undertaksystem kan utféras. | samband med detta arbete
utvecklas ocksa CAD-biblioteket for att BIM-objekten ska bli tillgangliga for
nedladdning.
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12 Bilagor

Bilaga 1: Formular till marknadsundersdkning

Foretagsnamn

CAD-bibliotek

Filformat

Kommentarer

Hemsida

CAD-bhibliotek

BIM-objekt

Ovrigt
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Bilaga 2: Intervjufragor till BIM-objektsutvecklare

1.
2.

© 0N oA

Vad ar BIM for er? Hur ser utvecklingen inom BIM ut?

Ar det manga foretag som visar efterfrdgan pa BIM-objekt, okar
efterfragan?

Berétta om hur processen av framtagande av BIM-objekt ser ut? Fran
den forsta kundkontakten till att objekten &r fardigstallda.

Vilka programvaror arbetar ni med? Hur har ni valt ut dessa?

Till vilken programvara marker ni storst efterfragan pa BIM-objekt?
Hur kommer ni i kontakt med produktleverantérerna?

Har ni nagot exempel pa ett projekt ni har arbetat med?

Lagger ni in alla objekt som ni skapat i portalen pa er hemsida?
Hjalper ni dven till med att skapa externa CAD-bibliotek, till exempel
hela portaler pa kundernas hemsidor?

10.Vem tillverkar BIM-objekten?
11.Egenskaper pa BIM-objekt:

a. Hur valjer ni ut vilka egenskaper som objekten ska ha? Om de
foretag som bestéller objekten inte har tillrdcklig med kunskap
kring hur processen gar till och vilka egenskaper som bor finnas
med, hjalper ni till med utredningen av detta da? Hur?

b. Foljer alla egenskaper pa ett BIM-objekt med genom hela
anvandningsprocessen? En arkitekt &r exempelvis oftast inte
intresserad av samma egenskaper och specifikationer som en
forvaltare.
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Bilaga 3: Intervjufragor till arkitekter

Hur ser arbetsprocessen ut for en arkitekt?

Vad ar BIM for er?

Hur ritar ni idag? Ritar ni nagot i 3D?

Om inte, kommer ni att borja med det? Vad ar det som gor att ni inte

ritar i 3D idag?

Vilka programvaror anvéander ni?

Vad ar det som styr valet av programvara?

Vad finns det for nackdelar med ert nuvarande arbetssatt?

Har ni upplevt nagot problem med informationsfloden i era projekt? Ar

det exempelvis nagon speciell information som ofta saknas?

9. Vad finns det for fordelar med ert nuvarande arbetssatt gentemot att
projektera i 2D?

10. Upplever ni att det finns svarigheter i kommunikationen och
hanteringen av filer, framst om det &ar olika filformat?

11. Upplever ni att det ofta ar stor skillnad pa den vision som ni haft fran
bdrjan gentemot det fardiga resultatet?

12. Titta pa utkastet till processchemat, stammer det 6verens med ert
arbetssétt och er bild av processen?

13. Ritar ni undertaksplaner?

14. Ar det ni arkitekter som i forsta hand &r ansvariga for projektering av
undertak? Arbetar ni tillsammans med akustiker?

15. | vilket skede ritar ni in Ecophons produkter?

16. Anvander ni Ecophons befintliga CAD-bibliotek med 2D-ritningar?

17. Hur illustrerar ni undertak? Pa vilka ritningar och vyer syns
undertaket?

18. Bestdmmer ni att ni ska anvanda Ecophons produkter redan vid ett
tidigt skede, eller anvédnder ni termen “eller likvardigt™?

19. Ar det ni som arkitekter som har sista ordet angdende vilka produkter
som ska anvandas?

20. Om ni anvander Ecophons 2D-bibliotek, har ni nagra kommentarer
angaende utformningen och innehallet i biblioteket?

21. Om Ecophons produkter inte anvénds i slutdndan, ritar ni om ritningen
helt med andra produkter, eller anvander ni Ecophons 2D-detaljer men
med viss modifikation?

22. Om ni ritar 1 3D idag, hur l6ser ni modellerandet av undertak?
Anvénder ni generiska objekt som ni sedan modellerar om?

23. Skulle ni ha anvéndning for ett 3D-bibliotek?

24. Anvander ni andra produktleverantdrers CAD-bibliotek? Vilka?

25. Har ni nagra funderingar éver hur ett eventuellt 3D-bibliotek skulle
kunnat vara utformat och uppbyggt?

Pwnh e
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26. Hur hade ni helst sett att valet av egenskaper till BIM-objekten hade
gjorts? Genom att klicka sig fram i biblioteket eller genom att géra
valen i ritprogrammet?

27.Vilka typer av egenskaper eller information behéver objekten innehalla?
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Bilaga 4: Intervjufragor till akustiker

72

1.
2. Vilka skeden av byggprocessen &r ni inblandade i?

3. Projekterar ni? Vem ldmnas era handlingar vidare till?

4,

5. Hur anvander ni er av BIM? Ar det ett vanligt inslag i ert arbete och de

~N o

Hur arbetar ni tillsammans med arkitekter och projektorer?

Modellerar ni i 3D? Vilka programvaror anvéander ni?

projekt ni genomfor?

Hur fungerar er programvara for 3D-modellering?

Vem har sista ordet vid utformningen av akustiktak?

Vid modellering, hamtar ni givna vérden fran befintliga byggmaterial
eller beraknar ni ljudnivaer och liknande utan befintliga byggmaterial?
Far ni forfragningar fran arkitekter eller byggherrar angaende vilka
akustiska byggmaterial och materialproducenter som bor anvéndas vid
utformning av innertak?

10.Vilka egenskaper pa ett undertak behdver ni? Ar det endast ljudklasser

och ingaende material pa takplattan?



Bilaga 5: Intervjufragor till brandingenjérer

R ogbkowdpE

Berdtta kortfattat om hur en brandingenjér arbetar?

Hur arbetar ni tillsammans med arkitekter och projektorer?
Vilket skede av byggprocessen ar ni inblandade i?
Projekterar ni? Vem lamnas era handlingar vidare till?
Modellerar ni i 3D? Vilka programvaror anvénder ni?
Anvénder ni BIM i ert arbete?

Vad for information skulle en brandingenjor behdva ha knutet till ett
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Bilaga 6: Intervjufragor till undertaksentreprencr

74

1.

6.

7.

8.

9.

Vad &r det for typ av foretag som framst kOper in era tjanster?

2. Vad for typ av tjanster erbjuder ni?

3. Anvénder ni undertakstillverkarnas monteringsanvisningar?

4,

5. Hade det varit till fordel fér er om handlingarna hade varit mer

Hur mycket av era handlingar far ni i digital form?

digitaliserade?

Vad &r det for sorts av dokument som ni anvander i ert arbete?
Tillhandahaller ni exempelvis drift- eller underhallsinstruktioner?

Hur ser er kontakt ut med Ecophon? Brukar ni vanda er till dem for att
fa information? I sa fall om vad?

Hur burkar problemet med att undertakets upph&ngningsanordningar
krockar med dragning av andra installationer 16sas? Loses dessa
problem ute pa plats?

Hade det varit en férdel om problemen med krockar redan 16sts vid
projekteringen genom kollisionskontroller?

10.Hur noga maste ni félja undertaksplanerna?
11.Finns det nagot problem kring informationsflodet runt undertak, hur tror

du att det hade kunnat forbattras? Skulle digitala I6sningar kunna vara
ett hjalpmedel?



Bilaga 7: Intervjufragor till projektledare, MAX IV

Fragor om processen

Vi for en diskussion kring vart forsta utkast till processchema med hjélp av
foljande punkter.

Qo

Fr

W e

o

7.

8.
9. Gor ni aktiva val och stéller krav pa byggentreprenoren vad galler

» Stammer utkastet till processchemat?
- Hur ser processen ut idag?
> Hur ser hanteringen ut av de ingaende informationsmangderna?
- Finns det tillgangligt i en databas?
- Vilka dokument finns med hela vagen?
» Vem har hand om dessa olika delar?
- Vem upprattart dokumentet?
- Vem ansvarar for att dokumentet fors vidare till ratt person?
> Vilka problem dyker upp i processen?
- Kommunikation
- Informationshantering
- Tid
- Kostnad
» Hur kan detta forandras?
- Nagra konkreta exempel som ni stott pa i ert arbete?

gor om MAX IV

Hur arbetar ni med BIM inom MAX I\VV?

Projekterar ni MAX IV 1 3D?

Vad anvander ni for programvaror?

Foredrar ni att fa ritningarna presenterade for er som en 3D-modell
framfor att titta pa traditionella 2D-ritningar?

Anvénder ni BIM i forvaltningsskedet? Vad finns det for fordelar med
att anvanda BIM i forvaltningen?

Vilka olika sorters krav staller ni pa byggnaden och dess utformning?
Pa vilket satt specificerar ni era krav? Pa vilket sétt sker
kommunikationen?

Hur mycket insyn och bestdmmanderétt har ni i valet av byggmaterial?

materialleverantor?

10.Hur samarbetar ni med arkitekten nér det galler val av byggmaterial?
11.Hur gar upphandlingen av byggmaterial till?
12.0m ni véljer ett annat material &n vad arkitekten har foreskrivit, ar det

ni som andrar i handlingarna da?
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