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Inledning

| och med den tekniska utvecklingen och digitaliseringen i samhallet i stort, sker dven en stor
utveckling i digitaliseringen av samhallsbyggnadsbranschen.

BIM blir allt vanligare som arbetsmetod i byggprojekt och i linje med Lantmateriets vision om en
obruten digital samhiéllsbyggnadsprocess blir BIM och BIM-modeller nagot som berér alla som
hanterar data i denna process.

Vi datahanterare maste bli battre pa att forsta varandra och forsta nyttan med den data som skapas
och hur den kan anvandas oberoende av vilken bakgrund vi har och férhoppningsvis kan denna
utredning vara ett litet steg pa vagen.

Metoden for denna utredning har varit att jag dels last artiklar och rapporter skrivna i amnet och dels
traffat aktérer som jobbar i olika skeden och organisationer och sammanstallt den kunskap de
bidragit med och de diskussioner vi har haft.

Jag har valt att skriva mer teoretiskt nar jag beskriver BIM i olika skeden och mojligheterna med
integration mellan BIM och GIS for att det ska vara enklare att skapa en helhetsbild av nyttorna som
uppstar. De tekniska forutsattningarna tas sedan upp i avsnittet Integration BIM-GIS — tekniska
forutsattningar och utmaningar.

Tack till Adam Sjodin, Sweco Architects, Jon Lierud, Iterio AB, Jakob Lofqvist, Trafikverket och Karl
Engstrom, Nacka kommun.

Vad ar BIM?

Forkortningen BIM star for olika saker beroende pa vem som tillfragas men utlases vanligen som
byggnadsinformationsmodell eller byggnadsinformationsmodellering. | denna utredning benamns
arbetsmetoden byggnadsinformationsmodellering som BIM medan de faktiska modellerna kallas for
BIM-modeller.

Det finns dven manga olika definitioner pa vad som kravs for att en BIM-modell ska fa kallas en BIM-
modell men man kan sdga att den minsta gemensamma namnaren ar en 3D-modell uppbyggd av
objekt med egenskaper kopplade till dessa objekt.

BIM-data vs GIS-data

BIM-data och GIS-data &r pa ett satt valdigt lika, bada ar spatiala data med objekt som har
attribut/egenskaper. Det finns dock en del som skiljer dem at.

Den forsta skillnaden ar information om den fysiska platsen i den verkliga varlden. Nar det kommer
till geodata ar koordinater och information om koordinatsystem central fér att datan 6éverhuvudtaget
ska vara anvandbar. | vissa BIM-programvaror daremot ritar man ofta kring origo, sarskilt nar det
géller byggnader, och varlden utanfor spelar mindre roll. Det gar dock att definiera ett lokalt
koordinatsystem i programvarorna dar man ger nollpunkten x- och y-varden samt en rotation for att
kunna exportera fran programvaran och sdkerstélla att modellen hamnar pa ratt plats i varlden.

En annan skillnad ar noggrannhet pa data. Dar GIS-data ar mer storskaligt och ibland har en
noggrannhet pa flera meter, kraver BIM-data att objekt i modellen sitter ihop med
millimeternoggrannhet. | och med en hogre noggrannhet i BIM-data har dessa typer av data dven en
hogre detaljeringsniva. En 3D-byggnad i GIS kanske representeras av en fyrkantig lada medan den i



BIM-modellen bestar av texturer, detaljerade fonster, dérrhandtag, toaletter, innervaggar osv. Den
hogre detaljeringsnivan innebar dven betydligt tyngre filer och stérre datamangder.

| fraga om datalagringsformat och datauppbyggnad finns stora skillnader och det ar dar de storsta
utmaningarna ligger, detta tas upp mer i avsnittet Integration BIM-GIS — tekniska forutsattningar och
utmaningar.

BIM i olika skeden

BIM anvéands idag av privata foretag, myndigheter, kommuner och statliga bolag for bade
stadsplanering och byggprojekt. Det anvands som arbetsmetod for enskilda byggnader, stora
byggnadsprojektet (Nya Karolinska sjukhuset), underjordskonstruktioner (Nya tunnelbanan) och
geografiskt utbredda anlaggningsprojekt (Forbifart Stockholm).

Har ar anvandandet indelat utefter samhallsbyggnadsprocessen for att det ska vara enklare att fa en
oversiktlig 6verblick éver BIM-modellens livscykel och anvdandningsomraden. Utefter denna indelning
gar det sedan enkelt att koppla var integrationen med GIS kommer in i bilden.

Planering

| det tidiga planeringsskedet skapas en eller flera BIM-modeller som beskriver det man vill bygga.
Denna forsta BIM-skiss fungerar som ett kommunikationsmedel i planprocessen for att kunna
kommunicera med allmanhet och beslutsfattare kring ett eventuellt framtidslage.

| projekteringsskedet finns det manga vinster med BIM som arbetsséatt, bland annat ar det betydligt
mycket enklare att upptacka krockar och kollisioner i en 3D-modell jamfort med 2D-ritningar. Dessa
kollisioner kan till exempel vara att projektorer fran olika teknikomraden har ritat objekt som inte
passar tillsammans, exempelvis en flakt som sitter rakt igenom en vagg. Det gar ocksa att upptacka
fel sdsom ror eller ledningar som inte sitter ihop. Eftersom objekten i BIM-modellen har attribut gar
det dven att satta upp regler for smarta automatiska kollisionskontroller, t.ex. att vissa objekt maste
ha en viss distans till andra typer av objekt, annars dyker en varning upp.

Utifran BIM-modellen gar det dven att utféra mangdberdkningar och kostnadskalkyler pa ett
automatiserat satt. Eftersom objekten i modellen "vet” vilka objekt de ar, ar det mojligt att plocka ut
antal doérrar, antal fonster, mangden takpannor, volymen for schaktmassor osv. och pa sa satt
berdkna kostnaden fér byggnationen.

Genomférande

| byggskedet kan entreprendrer sedan ta del av modellerna, vidareutveckla dessa och bygga utifran
dem istallet for traditionella tvadimensionella ritningar. BIM-modellerna gar dven att anvanda for
maskinstyrning da de kopplas mot entreprenérernas maskiner som har GPS-mottagare och kan
positionera sig i modellen och pa sa satt kan tillexempel gravning kan automatiseras.

Forvaltning

| forvaltningen ar det tankt att BIM-modellen ska leva kvar som ett stéd for drift och underhall av
byggnaden eller anlaggningen. | BIM-modellen finns information om objekts specifikationer, hur de
ska underhallas och deras relationer gentemot varandra. Utifran detta kan férvaltaren till exempel
bestélla ett nytt fonster om ett gar sonder, veta i vilket elskap man maste bryta elen for att byta ut
en armatur och hur flaktarna ska rengoras.



Integration BIM — GIS - mdjligheter

Med integration av BIM- och GIS-data menas att i ett gemensamt verktyg kunna titta pa och anvanda
dessa typer av data tillsammans. Nedan beskrivs mdjligheterna med detta pa ett mer teoretiskt plan
utan att ga in narmre pa vilken teknik som kravs, detta for att skapa en helhetsbild av nyttorna av
integration mellan BIM och GIS. | avsnittet Integration BIM-GIS — tekniska forutsattningar och
utmaningar beskrivs de tekniska forutsattningarna och utmaningarna narmre.

Planering

| det tidiga planeringsskedet finns stor nytta med att kombinera BIM-modellen med geodata. For att
fa en bra 6verblick for vad som planeras och hur det skulle passa in i befintlig milj6 kravs att BIM-
modellen satts i ett sammanhang.

Kombinationen av BIM-data och GIS-data majliggor visualisering av den planerade
byggnaden/anlaggningen i forhallande till befintliga byggnader och 6vrig natur. Fragestallningar man
till exempel kan fa svar pa ar:

e Hur faller skuggan fran den planerade byggnaden och hur paverkar det intilliggande
byggnader och tomter?

e Hur férandrar den planerade byggnaden gatubilden om jag star har?

e Vilken utsikt har man fran byggnaden?

e Om havsnivan hojs 1 m, hur paverkar det byggnaden?

Det gar ocksa att jamfora olika utformningsforslag och vilka olika konsekvenser de skulle innebara for
stadsbilden vilket kan vara stor nytta i till exempel medborgardialog vid samrad.

Under projekteringsskedet ar geodata som underlag nddvandigt for att skapa en detaljerad och
korrekt BIM-modell. Har handlar det mer om att lyfta in geodata, fran till exempel utredningar gjorda
i externa program, in i BIM-programvarorna. Fragor som kan vara nodvandiga att fa svar pa ar bland
annat:

e Hur ser berggrunden ut déar jag planerar mitt hus, vilken grundlaggning behovs?
e Hur ser bergtackningen ut dar jag planerar en tunnel? Vilka material kravs?
e Hur ser grundvattennivaerna ut? Finns det risk for grundvattenbortledning?

Det gar dven att gbra rena
GlS-analyser pa BIM-data och
till exempel ldsa in bullerdata
fran en bulleranalys direkt i
programvaran och lata det
styra bullerklassningen pa
fonstren. Eller ldsa in
dagsljusanalyser och |ata det
styra vilka atgarder som maste
goras mot fonstren i form av
filter eller skarmar for att
uppna ett behagligt
inomhusklimat.

Figur 1. Automatisk bullerklassning av fonster med hjalp av BIM-modell och GIS-analys,
Sweco Architects
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Figur 2. Framdrift av tunnlar inom projektet Forbifart Stockholm, Trafikverket

Forvaltning
Nar det kommer till forvaltning blir lagring av BIM-modellen som en del i en 3D-stadsmodell
tillsammans med andra befintligheter ett naturligt steg.

Integration BIM — GIS — tekniska forutsattningar och utmaningar

Det finns en mangd utmaningar nar galler att kombinera och integrera GIS-data och BIM-data. Dessa
data skapas och anvands for helt olika syften, i helt olika programvaror och har olika struktur och
olika filformat. Nedan gas de tekniska férutsattningar pa ett grundlaggande plan igenom samt nagra
av de utmaningar som finns:

e Koordinatsystem

e Programvaror

e Filformat

e Begreppsstandard

e Integrationsverktyg - FME

Koordinatsystem

Som namnts ovan ar avsaknaden av koordinatsystem ett problem nar man ska kombinera BIM- och
GIS-data, framst géller det for projektering av byggnader da det ar vanligt att rita kring origo. Det gar
att transformera modellen i efterhand till ratt plats i varldens, men det lattaste sattet att komma runt
detta problem &ar att vara noga med att kravstalla vilket koordinatsystem modeller ska levereras i.

Programvaror

Generellt sett ar BIM-programvaror daliga pa att hantera GIS-data och GIS-programvaror ar daliga pa
att hantera BIM-data. Det gar alltsa inte att bara lyfta in en BIM-modell i ett GIS-program, eller GIS-
data i ett BIM-program och forvanta sig att all information foljer med och fungerar "som vanligt”.
Néastan alltid maste man gora konverteringar och anpassningar av grunddatan for att kunna anvanda
den i olika program.

Manga BIM- och CAD-programvaror tillater import av GIS-filer saisom shape, gml och tab. Problemet
ar att oftast ar det endast geometrierna som foljer med importen medan filens attribut inte kommer
med. For att komma runt dessa problem kan det vara vart att konvertera filen till ett CAD-format



(dwg, dgn etc) och tillexempel skriva ut nyckelattribut, sdsom fastighetsbeteckningar, som texter i
filen.

De flesta GIS-programvaror ar endast gjorda for att hantera 2D-data och kan pa sa satt inte forvantas
kunna visa avancerade BIM-modeller. For att ens kunna anvanda GIS-data i 3D kravs specifika 3D-
programvaror sasom Cityplanner, Cesium etc. Dock ar de mer utvecklade for visualisering av data &n
av renodlade analyser.

Filformat

Det finns en mangd olika programvaror som anvands for BIM-projektering och dessa genererar en
mangd olika BIM-format som inte alltid ar kompatibla med varandra. Inom samma byggprojekt kan
det vara sa att olika projektdrer/aktdrer anvdnder olika program och sedan ska leverera filer till
bestallaren som ska granska allt projekterat material samt kanske satta ihop det till en enhetlig
samordningsmodell. Olika filformat som ej ar kompatibla med varandra staller forstas till problem
och da kravs programoverskridande standarder for utbytesformat. Det finns idag inget officiellt
standardformat men det format som brukar namnas ar IFC.

IFC, som star for Industry Foundation Classes, ar en plattformsneutral 6ppen specifikation av
informationsmodell och format for datautbyte. | och med att IFC-formatet &r 6ppet mojliggor det sa
kallat verktygsoberoende. Det ska vara mojligt att skicka BIM-modeller mellan olika programvaror
utan problem. | dagslaget ar IFC utvecklat for byggnader men projekt pagar for anpassning till andra
anlaggningstyper och majliggora langstrackta objekt (IFC Road, Rail, Bridge, Tunnel, Common Schema
(Infra)).

Ett standardiserat BIM-format forenklar inte bara integrationen av BIM-modeller fran olika
programvaror utan aven integrationen mot GIS da det kommer vara enklare att plocka ut den sokta
informationen da alla filer har samma format.

Nar det kommer till GIS-varlden och 3D ar den standarden som brukar namnas CityGML. CityGML ar i
likhet med IFC en plattformsneutral 6ppen internationell standard som beskriver hur information om
en 3D-modell av en stad ska lagras och representeras. CityGML kan bland annat lagra olika
detaljeringsnivaer av byggnader sa ett utzoomat lage visar mer generaliserade modeller &n vid
inzoomning, formatet tillater dven topologi och alla andra element som ingar i en stad och dess
omgivningar. Det gar dven att lagra CityGML i open source-databasen 3DCityDatabase som tillater
export till olika 3D-format som exempelvis Collada.

Begreppsstandard

Inte bara for filformat kravs det standarder. For att mojliggéra somlosa integrationer kravs att alla
inblandade pratar samma sprak, dvs att det finns begreppsstandarder. For BIM-vérlden &r det
CoClass som sedan 2016 ar svensk standard och som beskriver hur olika objekt i byggnadsverket och
dess egenskaper ska klassificeras och namnges. Denna klassificering féljer sedan med i alla skeden,
mot alla parter, i alla programvaror och i alla leveranser sa att alla involverade kan foérstas vad som
avses.

Med hjalp av formatstandarderna IFC och CityGML skulle klassningen och namngivningen av
objekten kunna félja med fran BIM-modellen in till GIS-varlden.

Integrationsverktyg — FME

Eftersom det oftast inte ar mojligt att ta en BIM-modell och direkt importera in i en GIS-programvara
och vice versa, krdvs i de allra flesta fall en bearbetning av datan for att mojliggéra en integration. For
detta dndamal ar programvaran FME nast intill oumbarlig.



FME (Feature Manipulation Engine) ar en programvara och integrationsplattform som kan ldsa och
skriva till dver 400 spatiala och icke-spatiala format, samt gora transformationer, analyser och
anpassningar av datan pa vagen.

Med FME kan man alltsa ga ifran en BIM-modell (till exempel IFC-format), géra anpassningar som
kravs for den programvara man vill kunna 6ppna datan i och skriva det till dnskat format (till exempel
CityGML-format).

For att konvertera data kravs dock en forstaelse for BIM-modellens filformat, uppbyggnaden av filen
och begrepp som anvands i den, vilket férenklas med hjalp av standarder for dessa som beskrivet
ovan. Det kravs dven att man vet vad man vill géra med datan och vilken information man da
behdver.

AutoDesk och ESRI

Ovan har det upprepade ganger namnts att det inte dr maijligt att ta en BIM-modell och rakt upp och
ned 6ppna den i ett GIS-program. Det ar inte helt sant da programleverantérerna AutoDesk
(AutoCAD, Revit m.fl.) och ESRI (ArcGlIS-paketet) har ingatt ett samarbete i syfte att underlatta
integrationen mellan GIS och BIM. Det gar bland annat att lyfta in Revit-modeller direkt in i ArcGIS
Pro (sa lange koordinatsystem &r definierat) och fa med en méangd attribut fran originalfilen, samt
importera GIS-filer fran ArcGIS Online direkt in i BIM-programvaror.

Jag har dock valt att inte fokusera mer pa detta samarbete da bade GIS- och BIM-varlden gar mer
mot 6ppna standarder som mojliggor verktygsoberoende. Detta kan dock vara spannande ur en
experimentsynvinkel, nédr integrationen mellan GIS och BIM blir sahar pass enkel kan det leda till att
fler testar pa olika grejer och att nya anvdandningsomraden upptéacks.

Framtiden

| dagslaget projekteras nastan alla stora byggprojekt i nagon form BIM, medan det i framtiden
kommer vara fallet dven for mindre projekt. Detta leder till mer BIM- och 3D-data i forvaltning och i
samhallsbyggnadsprocessen i stort. For att kunna integrera data fran olika discipliner pa ett
meningsfullt satt kravs att vi breddar var kunskap, vara begrepp och vara roller. Istéllet for en BIM-
specialist som bara kan BIM och CAD och en GIS-specialist som bara kan GIS-data kommer vi behéva
dataintegrationsmastare och datatrollkonstnarer som férstar och kan hantera olika typer av data.

Ett dromscenario skulle vara helt somlds och programvaruoberoende integration mellan all form av
spatial data som skapas i den samhallsbyggnadsprocessen men det ligger nog langt fram i tiden.
Definierade och utbrett anvanda standarder for format och begrepp kommer dock att férenkla
integrationen mellan BIM och GIS da automatiserade fléden kan sattas upp for att bearbeta datan.

BIM for fastighetsbildning, bygglov etc. ar valdigt spannande tillampningar som kombinerar BIM- och
GIS-data och som sdkerligen kommer att komma igang pa allvar i och med kravet pa digitala
detaljplaner, och dessa kommer vara viktiga pusselbitar i en obruten digital
samhallsbyggnadsprocess.

En annan intressant integration mellan BIM och GIS ar parametrisk design inom arkitektbranschen.
Parametrisk design gar ut pa att man anvander olika parametrar, varav vissa kan vara geografiska
(maximal sjoutsikt for s manga lagenheter som mojligt, soderldge, osv) och artificiell intelligens for
att optimera en byggnads design.



| framtiden kommer kanske digitala tvillingar, dar man bygger upp en digital kopia av staden, vara
destinationen for BIM-modellerna i forvaltning. Dar samlas all forvaltningsdata om staden
tillsammans med realtidsdata fran till exempel sensorer.

Diskussion och slutsats

Det finns inget facit pa hur integrationen mellan BIM och GIS ska ga till, aven med vélutvecklade och
utbredda standarder kommer vi stota pa fragetecken och problem nar vi férsoker integrera dessa
typer av data.

Det viktigaste for att gora integrationen mellan BIM och GIS meningsfull r att man har en forstaelse
for de data man hanterar, vilken informationen de innehaller, hur det gar att na den och vilken
slutprodukt man vill ha. Sallan ar det meningsfullt att bara visa en BIM-modell med alla dess
egenskaper och detaljeringsniva rakt upp och ner i GIS-varld, aven om det skulle vara majligt. Utan
oftast kravs det bearbetning av BIM-modellerna for att fa ut den relevanta informationen eller det
utseendet man vill ha.

| vissa fall kravs forenklingar av geometrierna for att fa en 3D-modell som &r relativt Iatt och passar i
en stadsmodell, ibland handlar det om att lyfta information ur BIM-modellen och i andra fall ar det
inte nédvandigt eller ens lampligt att visa BIM-data tredimensionellt utan en konvertering till 2D
tillsammans med objektegenskaper ar mer logiskt. Ytterligare ganger kanske inte ens spatiala data
overhuvudtaget ar nodvandigt.

Det ar latt att bli lite ”3D-blind”, allt som &r 3D kdnns automatiskt haftigt och efterstravansvart,
medan att konvertera till 2D kanns som ett steg tillbaka trots att det kan vara lika anvandbart eller
annu mer. Vardet i BIM-modellen ligger inte i att den ar tredimensionell utan vardet ligger i
informationen den bestar av.

| byggnadsprojekt ar det latt att se integrationen mellan BIM och GIS som till stérsta del en 3D-fraga.
Man pratar om skugganalyser och utsikt osv. For stora infrastrukturprojekt, som Forbifart Stockholm
eller Nya tunnelbanan, kan det dock vara till stor nytta att konvertera anlaggningen till 2D och bara
visa den ratt upp och ned i en karta for att fa en helt annan 6verblick och férstaelse.

Forstaelse for data och en tydlig plan ar aven viktigt for forvaltarorganisationer som kravstéllare. |
dagsldget ar det manga projekt som projekteras i 3D/BIM men déar forvaltningen endast begar in 2D-
ritningar, vilket i sig motverkar hela syftet med BIM dar modeller ska leva vidare i alla skeden.

Vidare lasning

e leveransspecifikationer fér Geodata-BIM- Ett pagaende projekt inom Smart Built
Environment som leds av Karin Neland, Lantmateriet och som véntas paga hela 2019
https://www.smartbuilt.se/projekt/informationsinfrastruktur/leveransspecifikationer/

e Ftt produktpaket med geodata, statistik mm fér den tidiga idé- och planeringsfasen — Monica
Ek, Delprojekt 1 inom Smart planering for byggande, Smart Built Environment.
https://www.smartbuilt.se/library/3940/slutrapport-grupp-1.pdf

e Ateranvindning av relationshandlingar fér uppdatering och lagring av 3Dgeodata — Ulf
Hedlund, Delprojekt 5 inom Smart planering fér byggande Smart Built Environment
https://smartbuilt.se/library/3766/gruppl slutrapport.pdf

e Instruktion i hur man konverterar en IFC-modell till CityGML med hjalp av FME, bade en
enkel konvertering och en avancerad:



https://www.smartbuilt.se/projekt/informationsinfrastruktur/leveransspecifikationer/
https://www.smartbuilt.se/library/3940/slutrapport-grupp-1.pdf
https://smartbuilt.se/library/3766/grupp1_slutrapport.pdf

Enkel konvertering: https://knowledge.safe.com/articles/1023/bim-to-gis-basic-ifc-lod-100-

to-lod-2-citygml.html?smartspace=3d-and-bim 2
Avancerad konvertering: https://knowledge.safe.com/articles/1024/bim-to-gis-advanced-ifc-

lod-200-to-lod-3-citygml.html
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