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Forord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur samhallsbyggnadssektorn kan
bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregangsland som realiserar de nya majligheter som
digitaliseringen for med sig. Smart Built Environment dr ett av 17 strategiska innovationsprogram som
har fatt stod inom ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen ar att skapa forutsattningar for Sveriges
internationella konkurrenskraft och bidra till hallbara 16sningar pa globala samhéllsutmaningar.

Samhallsbyggnadssektorn ar Sveriges enskilt storsta sektor som paverkar hela var bebyggda miljo,
men den ar fragmenterad med manga aktorer och processer. Att fordandra samhéllsbyggandet med
digitaliseringen som drivkraft kraver darfér samverkan mellan méanga olika aktdrer. Smart Built
Environment tar ett samlat grepp dver de mojligheter som digitaliseringen innebar och blir en
katalysator for spridningen av nya madjligheter och affairsmodeller.

Vara mal:

e  Cirkular resurshantering och effektivare processer avseende tid och kostnad - fran planering
till langsiktig férvaltning

e Den bebyggda miljons kvalitet har utvecklats, och genomsyras av funktionell hallbarhet,
estetisk utformning, lang livslangd och robusthet

e Tydligt bidra till minskade utsldpp av vdxthusgaser i enlighet med Sveriges klimatmal for
2030

e Fleranyavardekedjor och ny affarslogik baserad pa livscykelperspektiv, plattformar samt nya
konstellationer av aktorer

[ programmet samverkar programparter fran naringsliv, kommuner, myndigheter, bransch- och
intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggér vi den kunskap som tas fram i
programmet.

DIGITAL GEOTEKNISK FORVALTNINGSPLATTFORM ér ett av projekten som har genomférts i
programmet. Det har letts av Tyréns Sverige AB och har genomforts i samverkan med Sven Tyréns
Stiftelse, Skanska Sverige AB, Malmoé Stad och Jonkopings Tekniska Hogskola, samt med
delfinansiering fran InfraSweden 2030 i form av Infra Awards 2021.

Projektet Digital geoteknisk forvaltningsplattform har utvecklat och demonstrerat en komplett digital
16sning for att samla, strukturera och forvalta geotekniska data och geokonstruktioner genom hela
projektforloppet - fran planering till 1angsiktig drift och underhall. Plattformen bygger pa Microsoft
365 Teams och GeoBIM-databasen och gor det mdjligt for alla aktorer att arbeta i ett gemensamt,
kontinuerligt uppdaterat datalager. Genom pilottester i projekten Nyhamnen i Malmé och Vag 13 forbi
Assmaésa har metoder, leveransspecifikationer och automatiserade arbetsfloden utvecklats for bland
annat spont, palar, KC-pelare och andra geokonstruktioner.

[ anslutning till projektet har aven ett framgéangsrikt test av plattformens flexibilitet och effektivitet
for analys och klassning av grundlaggningsforhallandena i Skanskas BIG-projekt Effektiv projektering
for grundldggning av brobanepelare utforts. Denna del beskrivs endast mycket 6versiktligt i denna
rapport.

Projektet visar att digital informationshantering inom omrddet Geoteknik forbattrar kvalitet,
transparens och analysmdjligheter, reducerar risken for informationstapp och skapar betydande
nyttor i bade projektering och forvaltning. En omfattande studie fran Jonkopings Tekniska Hogskola
visar att plattformen uppfattas som strategiskt viktig for organisationen, dven om den personliga
nyttan varierar beroende pa anvandningsgrad.

Sammantaget visar projektet att en branschgemensam digital geoteknisk férvaltningsmodell ar fullt
mojlig och skapar tydliga varden 6ver hela livscykeln.

Karlskrona, 29 januari 2026



Sammanfattning

Projektet Digital geoteknisk forvaltningsplattform har utvecklats inom Smart Built Environment med
malséttningen att skapa en heltickande digital 16sning for hantering av geoteknisk information
genom en anldggnings hela livscykel. Genom att bygga vidare pa den befintliga GeoBIM-databasen och
integrera funktionalitet i Microsoft 365 Teams har projektet etablerat en plattform dar
undersokningsdata, geokonstruktioner och andra kritiska informationsméangder kan lagras,
uppdateras och visualiseras pa ett strukturerat och tillgangligt satt. Arbetet grundar sig i insikten att
dagens fragmenterade informationskedja skapar betydande informationstapp mellan projektering,
byggnation och férvaltning - ndgot som leder till 6kade kostnader, kvalitetsbrister och onodiga risker.

Plattformen har utvecklats, testats och verifierats genom tva pilotprojekt: Nyhamnen i Malmo, med
fokus pa stadsutveckling och hantering av stora mangder befintlighets- och miljédata, samt Vag 13
forbi Assmasa, dar geokonstruktioner sdsom palar, spont och markforstarkningar statt i centrum.
Inom projekten har leveransspecifikationer for olika geokonstruktionstyper tagits fram i nara
dialog med branschexperter. Dessa har anvédnts for att mojliggéra automatiserad import,
kvalitetskontroll och visualisering i bade 2D och 3D. Resultaten visar att dven komplexa
geokonstruktioner kan integreras i en gemensam databas pa ett sdtt som skapar forutsattningar for
langsiktig férvaltning och framtida analysarbete.

Projektet har ocksa tydligt demonstrerat nyttan med en digital projektstart dar arkivmaterial himtas
direkt fran kallor som SGU, Lansstyrelsen och Lantmateriet via WMS-tjanster. I kombination med
strukturerad hantering av projektspecifika underlag - sdsom relationsritningar och tolkningsfiler -
skapas en helhetsbild av undermarksférhallandena som &r bade aktuell och sparbar. Denna
sparbarhet forstirks ytterligare genom en notifieringsfunktion i Teams, som loggar alla
datauppdateringar och darmed 6kar transparensen i projektorganisationen.

En central del av projektet har varit utvarderingen av hur ett digitalt arbetssatt paverkar organisation
och anvandare. En tvaarig studie, genomford i samarbete med Jonképings Tekniska Hogskola, visar att
GeoBIM-baserat arbetssdatt uppfattas som strategiskt viktigt for foretagets utveckling,
konkurrenskraft och langsiktiga lonsamhet. Samtidigt varierar den upplevda nyttan pa individniva -
framfor allt beroende pa hur ofta anviandarna arbetari systemet. De som anvinder GeoBIM i mer dn
hilften av sina projekt upplever tydliga effektiviseringsvinster, medan anvindare med lagre
anvindningsgrad i storre utstrackning ser nyttan pa organisationsnivd snarare dn i den dagliga
operativa  praktiken. Studien understryker vikten av fortsatta satsningar pa
implementeringsstod, utbildning och férankring.

Sammanfattningsvis visar projektet att en digital geoteknisk forvaltningsplattform inte bara ar
tekniskt mojlig, utan dessutom starkt bidragande till hogre kvalitet, battre analysmadjligheter,
forbattrad kommunikation och betydande kostnads- och tidseffektiviseringar. Genom att samla all
geoteknisk information - fran undersokningsdata till fardiga geokonstruktioner - i en gemensam
databas skapas helt nya forutsattningar for robust planering, projektering, byggnation och férvaltning.
Plattformen representerar darmed ett viktigt steg mot en langsiktigt hallbar och digitalt
sammanhallen samhallsbyggnadsprocess.



Summary

The project Digital Geotechnical Asset Management Platform has been carried out within the Smart
Built Environment program with the objective of developing a comprehensive digital solution for
managing geotechnical information throughout the entire lifecycle of an infrastructure asset. Building
on the existing GeoBIM database and integrating new functionality into Microsoft 365 Teams, the
project has established a platform where investigation data, geotechnical structures, and other critical
information assets can be stored, updated, and visualised in a structured and accessible manner. The
work stems from the clear insight that today’s fragmented information chain results in significant data
loss between design, construction, and asset management—Ileading to increased costs, quality issues,
and avoidable risks.

The platform has been developed, tested, and verified through two pilot projects: Nyhamnen in Malmo,
focusing on urban development and the handling of extensive environmental and existing-conditions
data; and Road 13 at Assmasa, where complex geotechnical structures, such as piles, sheet piles, and
ground improvement methods were central. In both projects, delivery specifications for various
geotechnical structures were created in close collaboration with industry experts. These specifications
enabled automated import, quality control, and visualisation in both 2D and 3D. The results
demonstrate that even complex geotechnical structures can be integrated into a shared database in a
way that supports long-term asset management and advanced analytical work.

The project also highlights the value of a digital project start, in which archive data are retrieved
directly from national data providers such as the Geological Survey of Sweden, county administrations,
and the Swedish mapping authority via WMS services. Combined with structured handling of
project-specific documents—such as as-built drawings and interpreted models—this approach
provides a comprehensive and traceable picture of subsurface conditions. Transparency is further
strengthened by an integrated notification function in Teams, logging all data updates and improving
communication across project participants.

A key component of the project has been evaluating how a digital, model-based workflow affects both
the organisation and individual users. A two-year study, conducted in collaboration with Jénkdping
University, shows that the GeoBIM-based approach is widely regarded as strategically important for
the organisation’s long-term competitiveness and profitability. At the same time, the perceived
benefits at the individual level vary considerably depending on how frequently users engage with the
system. Those who use GeoBIM in more than half of their projects report clear efficiency gains, while
users with lower usage levels more often perceive the benefits at an organisational rather than
personal level. The study emphasises the importance of sustained implementation support,
training efforts, and continued anchoring of the digital approach.

In summary, the project demonstrates that a digital geotechnical asset management platform is not
only technically feasible but also highly beneficial in terms of quality, transparency, analytical
capability, communication, and overall efficiency. By consolidating all geotechnical information—from
investigation data to completed geotechnical structures —into a single shared database, the platform
creates new possibilities for robust planning, design, construction, and long-term asset management.
The platform represents a significant step towards a sustainable, digitally integrated, and
lifecycle-oriented approach to geotechnical information management.
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1 Inledning

Detta utvecklingsprojekt inleddes med att projektidén Digital geoteknisk forvaltningsplattform
korades till vinnare i tavlingen Infra Awards 2021. Med jury-motiveringen:

Med ett bevisat prov pd uthdllighet och ett genuint intresse av att hitta en holistisk lésning pd
ett utbrett problem inom bygg- och anldggningsbranschen, visar det vinnande laget pd ett
konkret sdtt hur Re-use och information dr det nya svarta. Att kombinera dessa tva dr
grundbulten i det vinnande bidraget och ger héga hdllbarhetspodng. Genom hég samverkan
inom branschen tror juryn dessutom pd att vinnarna kommer I6sa ndten med bred
implementering.

1.1 Bakgrund

Projektidén baseras pa foljande insikter:
Investeringarna inom undermarksbyggandet 6kar.

e Projektering, byggande och forvaltning ar beroende av tillgang till korrekt data avseende
undermarken - geoteknik, berg, grundvatten, fororenad mark. Efter fardigbyggd anldggning
tillkommer dessutom informationsmangden installerade permanenta geokonstruktioner,
massutskiftningar o dyl att forvalta. Inte minst har de geotekniska kontrollprogram som pagar
under byggtiden och ofta ldng tid efter fardigstallande god nytta av en forvaltningsdatabas.

e Forvaltningsskedet ar den viktigaste delen for att sédkerstdlla data éver tid och ar idag den
svagaste ldnken i kedjan.

e Avsaknaden av metoder och system for hantering av data och geokonstruktioner i
forvaltningen innebdr att stora virden gar till spillo, se Figur 1.

Modellutbyte (GEO) Modellutbyte  Modellutbyte

Behov 1. Produkt- 2. Produkt- 3. Produkt-
bestamning framstalining anvandning

Bestallare/Agare  Konsulter Entreprenérer  Agare/Férvaltare

Kunskap geofdrhallanden

Figur 1 Principiell illustration av det geotekniska informationstapp som idag sker mellan olika skeden och mellan olika
aktoérer pga avsaknad av ett gemensamt férvaltningssystem.

1.2 Befintlig forvaltningsplattform

Idén har varit att vidareutveckla det redan befintliga digitala systemet GeoBIM, vilket inledningsvis
utvecklades i Fol-projektet TRUST (Transparent Underground STructures, www.trust-geoinfra.se,
(Svensson M. & Hansson P., 2017) under perioden 2013 - 2017, med en forsta drifttagen version 2017.
I skrivande stund, januari 2026, innehdller GeoBIM-databasen data fran ca 500 000 geotekniska
undersokningspunkter och anviands av ca 800 personer i samhéllsbyggnadsbranschen, av vilka ca
hélften dr anviandare hos andra aktorer dn Tyréns, bla Jernhusen, Skanska, COWI och Malmé stad. I
manga projekt ar Tyréns endast systemadministratorer och har inte tillgang till informationen i det
aktuella projektet.



GeoBIM-konceptets tva starkaste egenskaper dr 1) den smarta och darmed ur manga aspekter
effektiva databasmodellen (punktmolnsteknik) och 2) lattillgdngligheten tack vare att granssnittet ar
det vanligt forekommande verktyget Microsoft teams. Vi kdnner inte till ndgot annat system/koncept
som mojliggor en sa effektiv och flexibel hantering (import/export/lagring/féradling) av geotekniskt
relaterad information. Det finns programvaror som hanterar vissa typer av metoder (tex Redbex,
EQuiS Geotech) med delvis samma funktionalitet, men inget system som lika effektivt kan hantera alla
typer av undermarksdata, dessutom i en sa lattillganglig applikation. Med god insikt pa global niva ar
vi 6vertygade om att projektresultatet dven i ett internationellt perspektiv har stora méjligheter att
halla en ledarposition inom dmnesomradet.

I samhéllet i stort pagar en digital transformation som gar allt snabbare for varje dag. Huvudsyftena
med den digitala transformationen ar att kunna kvalitetssdkra och automatisera stora delar av
respektive branschs processer, méjliggoéra nya typer av analyser och mojliggora ett proaktivt i stillet
for ett, som idag till stor del, reaktivt arbetssatt. Proaktiviteten mdjliggérs genom analyser av de data
om respektive anldggning som en organisation eller aktor har tillgang till. Sdledes ar ordning och reda
pa data och enkelt tillgangliggérande av densamma en fundamental forutsattning for en fortsatt digital
transformation, se Figur 2.

Geokonstruktioner

30 OBIFCTS

+

Import templates

ﬁ! VR MODEL
| DATA STORING/HANDLING |

PROGRAM SPECIFIC FORMATS

FIELD PROTOCOLS

:/ DATA QA / 1 DATA EXPORTS

v 4 ~.,_1" .\,v'l

Figur 2 Principiellt digitalt arbetsflode fran indata i digitalt format till leverans av féradlad digital produkt eller tjanst enligt

GeoBIM-konceptet (Svensson M. & Hansson P., 2017). | aktuellt projekt kompletteras tidigare digitala
informationsméangder med geokonstruktioner.



2 Syfte och mal

21 Syften

Pa en och samma gang vidareutveckla ett befintligt digitalt verktyg/arbetssatt (GeoBIM) till en dnnu
mer komplett digital geoteknisk forvaltningsplattform och i en projekterande organisation
implementera ett nytt helt digitalt arbetssatt avseende undermarksdisciplinerna. Med huvudsyftena:

e att kvalitetssikra, effektivisera och optimera hela den geotekniska processen fran planering
till 6verlamning av fardig anldggning som en digital geoteknisk forvaltningsmodell till
forvaltaren.

e att genom att implementera ett nytt digitalt arbetssatt och den nya forvaltningsmodul for
geokonstruktioner som ska utvecklas i pagdende projekt ocksd erhdlla basta moijliga
implementeringsengagemang.

e skapa forutsattningar for att minska det stora informationstapp som normalt sker mellan de
olika skedena projektering - byggnation - forvaltning,

Ett syfte ar ocksa att forstd upplevelsen och effekten av inforandet av ett digitalt geotekniskt
forvaltningskoncept hos de olika aktérerna, sa som exempelvis projektor, byggherre, forvaltare och
entreprendr. Pa basis av denna forstaelse ar malet att med hjilp av denna kunskap underlitta den
efterf6ljande implementeringen i branschen.

2.2 Projektmal

Maélet har varit att utveckla en teknisk 16sning/plattform till full implementering, en komplett digital
geoteknisk forvaltningsplattform.

2.3 Nyttor och effekter

Den oOvergripande tanken med en digital geoteknisk forvaltningsplattform ar att skapa en
plattform/hemvist dar all geotekniskt relaterad information samlas och tillgangliggérs redan i ett
tidigt skede. Visionen ar att informationsmangden sedan kontinuerligt kompletteras genom ett
projekts alla skeden.

I projekteringen kompletteras informationsmidngden med undersokningsdata och tolkade
geomodeller. I byggskedet kompletterar entreprenéren med verkliga geotekniska forhallanden, tex
inmatt bergyta, och med installerade geokonstruktioner. Darefter ldmnas en komplett digital
geoteknisk forvaltningsmodell 6ver till byggherren. Genom de olika skedena forvantas da nedan
nyttor skapas.

2.31 Generella nyttor

e  Optimalt utnyttjande av utforda geotekniska undersékningar, dven for framtida behov.

e Forbattrade analysmdjligheter medfor mer driftsdkra anldggningar.

o Visentligt forbattrade mojligheter att beskriva och kommunicera undermarksfoérhallandena
for icke-tekniska aktorer som tex allmdnheten vid samrdd och for myndigheter som
Trafikverket och Mark- och miljodomstolen.

e Atthakoll pd tidigare installerade geokonstruktioner ar av stort virde for att undvika skador
vid tex ny palning for breddning av bro.

Transporteffektiviteten forbattras genom att kraftigt forbattrade analysmajligheter av skade-orsaks-
samband ger mojlighet att vara proaktiva avseende drift och forvaltning, sarskilt for
jarnvagsanlaggningar dir tex oonskade sparrorelser kan undvikas, vilket gor att tex tagstopp i
anldggningen undviks. Via en, i en nira framtid, 6kad anviandning av sensorer for kontinuerlig
monitorering kommer den majligheten att ytterligare forstarkas. For att lyckas ar ordning och reda pa
undermarksdata helt fundamental.

Ett tydligt exempel pa ekonomiskt incitament dr att utnyttjande av tidigare insamlad geoteknisk
information kan aterutnyttjas vid framtida behov, tex vid breddning av anldggning, i stillet for att géra
nya undersokningar i samma omfattning. Ett annat, betydligt storre ekonomiskt incitament ar
forbattrade strakval i tidigt skede. Det ar i detta planeringsskede de mest kostnadspaverkande
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besluten tas. Ett generellt battre flyt i kommunikation av undermarksinformation skapar ocksa stort
ekonomiskt varde.

2311

Nyttor i skedet Planering

Att ha ett befintligt geotekniskt underlag att utgad fran ar en vardefull start i projekterings- och
byggskede.

2.3.1.2

Nyttor i skedena Drift och Forvaltning
Mojlighet att samkora databaser for skador med geotekniska forhallanden for att forsta
orsakssamband och darigenom proaktivt skapa mer robusta anldggningar.
Idag har den storsta bestillaraktéren TRV, liksom de flesta andra byggherrar, ofta svart att
aterfinna tidigare utférda geotekniska undersdkningar da nya behov uppstar. Detsamma
galler installerade geokonstruktioner. Det utvecklade forvaltningssystemet skulle i det
avseendet spara pengar, tid och kvalitet.

Kvalitativa nyttor
Béttre start i projekt genom att alla aktorer har full 6verblick av all information fran borjan
och genom hela projektet
Hogre kvalitet i alla skeden genom kontinuerlig automatisk och manuell kvalitetskontroll
Forbattrad dialog och farre kommunikationsmissar (vilket ar den huvudsakliga orsaken till
misstag, tvister och skadefall i branschen idag)
Trygghet och transparens for bade byggherre och dvriga aktorer i alla skeden.
Forbattrad jamlikhet och social hallbarhet (da alla aktérer har tillgdng till samma
information)

Kvantitativa nyttor
Optimering av resurser och massor - sparar pengar och miljo och skapar dirmed battre
hallbarhet
Lagre kostnader tack vare firre kommunikationsmissar och mer informerade beslut
Ett mer flexibelt och tidseffektivt arbetssatt for att mota ofdrutsedda undermarksrelaterade
projektutmaningar
Mer planerbara och kalkylerbara arbetsaktiviteter relaterade till undermarken
En vaxande informationsmingd som kontinuerligt okar i virde i takt med att
informationsinnehallet vaxer och nyttjandet okar

1"



3 Genomforande

Projektet har genomforts med nedanstdende milstolpar som ledstjarna. Utvecklad funktionalitet och
metodik har pilottestas i tva pagaende projekt:

e Projekt Nyhamnen, Malmo Stad - stadsutvecklingsprojekt
e Ombyggnad Vag 13 forbi Assmasa, Trafikverket

M1 - Tillgadngliga georelaterade forutsattningar
[ utvalda pilotprojekt har samtliga tidigare utférda undersékningar samlats in och tillgangliggjorts pa
webkarta och i modell.

M2 - Leveransspecifikationer geokonstruktioner

Leveransspecifikationer for identifierade geokonstruktioner har utvecklats i samrad med
branschexperter.

M3 - Inarbetning geokonstruktioner i digital plattform

Framtagna leveransspecifikationer for i pilotprojekten aktuella geokonstruktioner har inarbetats i
GeoBIM-databasen, granskats och visualiserats i samordningsmodell samt projektkarta.

M4 — Kontinuerlig interaktion

Flera teknikomraden och roller har, i specifika delar, arbetat mot GeoBIM-databasen i projekt utanfor
pilotprojekten for att leverera indata eller nyttja informationsprodukt-er saval pa kontoret som i falt.
Syftet har varit att testa nya tillampningar.

M5 — Digital leverans

Kompletta digitala leveranser till bestdllare med samtliga ingdende undersokningar, framtagna
modellfiler och projekterade geokonstruktioner i en form och ett format som direkt kan nyttjas for
efterf6ljande entreprenadskede har genomforts.

M6 — Kurs och kunskapsspridning

Ett anpassat kursmaterial for utbildning i ett nytt helt digitalt arbetssétt med tillhérande utvecklad
digital plattform har tagits fram.

M7 - Utvardering

Lardomar fran ett forandrat arbetssatt har identifierats genom intervju- och enkétstudie, i samarbete
med Jonkopings Tekniska Hogskola.
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3.1

Organisation Tyréns

Namn Profession Roll Organisation

Mats Svensson Geotekniker/Geofysiker, PhD Projektledning, Tyréns AB
Rapportering

Olof Friberg GIS/BIM-expert, MSc Strateg Tyréns AB

Peter Alstorp GIS/Databas-expert, MSc Programmering Tyréns AB

Johan Larsson Wallin | Expert FME, GIS, dataanalys Ansvarig Tyréns AB
importmallar,
visualisering

David Hagerberg Expert fororenade omraden | Utveckling Tyréns AB

(FO), PhD tillampningar FO
3.2 Referensgrupp
Namn Profession Organisation
Fredrik Grivell Specialist Geoteknik Trafikverket, Investering
Skéane
Paul Evins Specialist Geologi WSP
Olle Batelsson Specialist Geoteknik Trafikverket, Investering

Mattias Grivare Specialist djupgrundldggning Pélanalys

Catrin Edelbro Specialist Bergmekanik Avd Jord och Bergmekanik,
KTH / Itasca

Tara Wood Specialist Geoteknik Ramboll

Ulf Hakansson Teknisk chef / Bergmekaniker Skanska / Infra Sweden 2030

3.3 Ovriga projektpartners
Hos projektparten Malmo Stad har Jan Johansson varit projektledare och en ytterst vardefull person
avseende leverans av underlag for befintliga geokonstruktioner (kajspont).

Hos Skanska Sverige har Anders Kullingsjo varit projektledare.

Jonkdpings Tekniska Hogskolas studie har projektletts av professor Henrik Linderoth.
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4 Utvecklad digital plattform

For att uppna sa stor tillgianglighet for branschens alla olika aktorer som mojligt har den digitala
generella plattformen Microsoft 365 Teams valts som grundplattform och granssnitt. Teams ar ett
verktyg som de allra flesta har tillgdng till. I respektive projekt kan sdledes behorighet till all
projektinformation enkelt ges till de aktérer som ingdr i projektorganisationen mm. I Teams har
dndamalsenlig funktionalitet, tex importmallar, webkarta och 3D-visualisering byggts in.
Bakomliggande databas dr GeoBIM-databasen (Svensson M. & Hansson P., 2017).

Stor nytta har dragits av att aktuellt projekt inledningsvis har bedrivits parallellt med
utvecklingsprojektet GeoBIM for effektivisering av saneringsprocessen vid féororenad mark (Svensson
M., et al, 2023). I nu aktuellt projekt har en modul och funktionalitet fér geokonstruktioner utvecklats
for komplettering av i ovan projekt utvecklat verktyg. I nedan presentation av verktyget finns darfor
redan tidigare tillgdngliga informations-méngder med fokus pa fororenad mark med, kompletterade
med geokonstruktions-typen spont/stag.

4.1 Plattformens uppbyggnad

Den utvecklade plattformens huvudmeny innehéller 6 flikar, se Figur 3.

g General Posts Files Uppdateringsrutiner  Kritiska informationsm... Projektkarta WebMaodell

- _.

Figur 3 Den utvecklade plattformens 6 huvudmenyer.

Under fliken Posts aterkopplas projektmedlemmarna samtliga uppdateringar som sker avseende
projektdatabasen, se Figur 4.

den T december 2022

o GeoBIM Chat user via Power Automate 2022-12-07 07:47
lat

Export: Projekt Nyhamnen: uppdaterad modell @Peter Alstorp

Modellfil Maskinstyrning_Nyhamnen.dwg har laddats upp till mapp 01 Modeller.

‘@' Olof Friberg  13:45
@ Tack Pater Alstorp, verkar fungera bra!

Reply

6

o P © B R G B - B

Figur 4 All aktivitet, tex import av en viss informationsméngd, loggas i plattformen under menyn Posts.

Under fliken Files dterfinns projektets beslutade mappstruktur inom vilken filer som skall hanteras
lagras, se Figur 5.
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&= Allmint iniagg Filer v Uppdateringsrutiner Kritiska informationsm... 2fler~ +

B Redigera i rutnitsvy 12 Dela

- > General > 500 Genomfdorande av pilotprojekt > 01_Nyhamnen > 01_Underlag_IN > Befintligheter

[l Namn v

Befintlig mark

Berg

Byggnader

Gillande ortofoto
() Geokonstruktioner

Jordlager

Ledningar

Primarkarta

Andrat v

den 3 november 2...

den 3 november 2...

den 3 november 2...

den 3 november 2...

b
oy

den 3 november 2...

den 3 november 2...

den 3 november 2...

Figur 5 Beslutad mappstruktur anges under fliken Files.

den 3 november 2...

X1 markeras

Andrades av ~

Peter Alstorp

Peter Alstorp

Peter Alstorp

Olof Friberg

Peter Alstorp

Peter Alstorp

Peter Alstorp

Peter Alstorp

O Méte v

= Alladokument ¥ ¥ ®

+ Légg till kolumn

Under fliken Kritiska informationsmingder aterfinns en lista i vilken samtliga Kkritiska
informationsméangder laggs in, med dokumentation kring, mottagningsdatum, informationsagare etc,

se Figur 6.
% Allm3nt inligg Filer Kritiska informations... ~ 3 fler v+ o O Méte v
Arkiv Start  Infoga Rita Oppna i skrivbordsapp Q sok LJ | @ Kopiera lank
=.[8]a- S e oo
A1 ~ Jx Geokonstruktioner
A B D E F G

Kritiska informationsméngder - ‘T‘ Datatyp
4 marksanering *

j‘ Kommentar

T‘ Genmet‘j‘ Informationsigare

[ |tageransvarie

Historiska ortofoton Arkivmaterial

EBH-inventeringar Arkivmaterial

SGU jordartskarta

Sammanstalls frn flera killor

WMS-tjanst

2D Lantmateriet,

2D Lansstyrelsen

Malmé Stad (SBK)

Arkivmaterial SGU's jordartskarta bade som WMS och vektorgrafik 2D SGU
s SGU brunnsarkiv Arkivmaterial Fran SGU 2D/3D  SGU
. Gillande ortofoto Arkivmaterial WMS-tjdnst 2D Malmé Stad (SBK) Quan Neuyen
Befintlig mark Befintligheter Malmd Stads 3D Malmé markmodell 3D Malmo Stad (SBK) Peter Alstorp
Berg Befintligheter Underlag frdn GeoBIM 3D Malmé Stad (SBK) Quen Nguyen
; Jordlager Befintligheter Underlag fran GeoBIM 3D Malmé Stad (SBK) Quan Neuyen
) Ledningar Befintligheter Uttag fran Ledningskollen 2D/3D Ledningsigare Olof Friberg
" Geokonstruktioner Befintligheter Upprattat dwg-underlag fran arkivritningar 2D Malmo Stad (F&GK) Olbates]
- Primarkarta Befintligheter Sker via karttjanst idag 2D Malmo Stad (SBK) Peter Alstorp
- Byggnader Befintligheter Produkt 3D-Malmd 3D Malmé Stad (SBK) Peter Alstorp

Fordjupad dversiktsplan Planunderlag

14

. Detaljplaner Planunderlag

Finns tillgang till FOP idag via FK/GK

Linjer frdn Plan men inte sammanbyggda ytor.

Figur 6 Kritiska informationsmangder, bland annat geokonstruktioner.

2D Malmo Stad (SBK)

2D Malmé Stad (SBK)

PAP kalla med Kerstin

PAP kolla med Kerstin

Under fliken Uppdateringsrutiner definieras rutinen for uppdatering av projektets kritiska

informationsmangder.

For projektets

informationshanteringsansvariga aterfinns

ocksd en

kontrollpanel utifran vilket automatisk uppdatering av informationsprodukter hanteras, se Figur 7.
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@ GeoBIM Inlagg Filer Kontrollpanelen ~  6fler ~ 1

’ Search job types Alla
Uppdatera Undersoknings- och Valideringsomrade
Uppdatera Etappindelning
Validera Geoarkiv & Borrhalspdf.er
Importera Geoarkiv

Importera Befintlig mark

Importera Geokonstruktion

Validera undersokningspunkter mot markmaodel|
Jordparameterberdkning: exportera berdkning enligt urval
Exportera Amnesomradesmodell Geoteknik

Exportera Modelleringsunderlag Geoteknik

Bestall jobb

Import

Import

Validering

Import

Import

Import

Validering

Export

Export

Export

5 O méte

Gemensamt
Gemensamt
Geoteknik
Geoteknik

Gemensamt

Geoteknik

Geoteknik
Geoteknik
Geoteknik

Geoteknik

Figur 7 Kontrollpanel fér automatisk uppdatering av informationsprodukter. I visad vy importeras Geokonstruktion.

Under fliken Projektkarta tillgdngliggoérs all information som importeras till projektdatabasen
alternativt kopplas in till projektet via WMS-tjanst fran kallan. Projektkartan utgors av en plankarta i
2D, se Figur 8. Kartan ger en god 6verblicksbild 6ver projektets insamlade information och nyttjas med
fordel under projektmdten som stdod i forklaringar kring aktuella projektutmaningar eller for

statusuppdatering kring pagdende arbeten.
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ﬁ Allmént inligg Filer Projektkarta v 3fler ~ ® O Méte v

Om din webbplats inte lases in korrekt, klicka har

i Legend
Toggle layer list
g Toggle layer list

® GeoBIM_83_MG_FL -
Jordprover

® GeoBIM_83_MG_FL -
Vattenprover Metaller

® GeoBIM_83_MG_FL -
Vattenprover
Oljekolvaten

® GeoBIM_83_MG_FL -
Vattenprover
Klorerade
I6sningsmedel

D ® Primarkarta
D ® Geokonstruktioner

@ Hojdkurvor (kassa?)

<< Collapse

Figur 8 Projektkarta. I aktuell vy visas undersokningspunkter dar provtagning map markféroreningar har utforts.
Fargkodningen symboliserar fororeningshalt dar rott innebar halt 6ver Naturvardsverkets generella riktvarden for farligt
avfall.

Under fliken WebModell erbjuds projektmedlemmen den basta rumsuppfattningen 6ver hela
informationsmangden via en 3D-modell. I modellen viljer anvdndaren vilka informationsmédngder
som ska visas under Lager, se Figur 9.

Lager

Seneringsprojektet_Detaljplan

Geakonstruktioner

Geokonstruktioner - Eldre

Ledningsunderlag Ledningskollen

Ledningsunderleg Vinge

Jordarter

Miljsgeo

Miljsgeo Noteringsgréns & Dricksvemien
> Geabormingar
> Lokalisering av geaborrning
> UrbanMining
AL vercesnoinng suersis-onies
B Byoonee
Sl seneringsprojekeet volymer grupp - Stet.
Onofoto

B8 Underkantylining

[ Jwer
AL, rremnen vt g

Figur 9 I 3D-modellen viljer anvdndaren vilka informationsméngder som ska visas under Layers. Notera kajsponten som l6per
runt storre delen av hamnbasséngen.
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Som bakgrund till modellen finns det mojlighet att ldgga in valfritt kartunderlag, tex aktuellt ortofoto,

vilket kan goras steglost transparent, se Figur 10.

Projektmedlemmar kan, med hjilp av enbart en webblédsare, navigera i modellen och anvinda
grundlaggande funktioner som att mata avstdnd och areor, tinda och slacka lager samt erhalla

attributinformation kring specifika objekt, se Figur 11.

- Allmént inligg Filer WebModell © 3 fler v+

Home v Nyhamnen Saneringsprojektet TerraEye &

Basemap

Dark Gray Canvas

O Méte ~

Figur 10 Valfri karta kan véljas som bakgrund till modellen.

GeoBIM ¥

Saneringsprojektet
i volymer grupp -
| Statistiska volymer

grupperade

idnr
Klass_AlfarerC16
c35

Kiess_Arsenik
Kiess_Bly
Kiass_Kadmium
Kiass_Kvicksiiver
Klass_PAH_H
Maxkiass

Osekarhes AICT
&C35

Osekerhet Arsen:
K

Osskerhet Bly
Ossiarher Kaden:
um

Osskerher Kiicks:
ver

Oesiarhar P

(AICT6C3S: 1)
(Pb: 22)(Cd: 2)
(Hg: 1.2} PAH
3
08495B1E4068C
609

Figur 11 I 3D-modellen viljer anvandaren vilka informationsméngder som ska visas under Layers.
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5 Resultat

I detta Fol-projekt har data erhallits fran det stora stadsutvecklingsprojektet Nyhamnen i Malmo.
Genom ett ndra samarbete med projektparten Malmo Stad, Fastighetskontoret, har projektet ocksa
haft tillgang till digitala modeller 6ver planerade, och visionara, kvartersutformningar.

Data har ocksd erhdllits fran Ombyggnad Viag 13 forbi Assmdsa, med Trafikverket som
samarbetspartner. Detta projekt har haft fullt fokus pa geotekniska stddkonstruktioner och
grundlaggningsmetoder samt markforstarkningsatgarder.

| foreliggande kapitel visualiseras den samlade tillgdngliga informationsméangd som har inarbetats i
den i projektet utvecklade databasen/plattformen och som nu kan tillgdngliggéras via den
webbaserade digitala plattformen. Plattformen visualiserar, utéver den i nu aktuellt projekt
utvecklade funktionaliteten "forvaltning av geokonstruktioner”, bade insamlade fakta fran arkiv,
nyligen utférda undersékningsdata fran projektet Nyhamnen och Vag 13 forbi Assmasa, samt de olika
modeller och analyser som har utvecklats i tidigare Fol-projekt (Svensson M,, et al, 2023).

5.1 Nyhamnen, Malmo

Nyhamnen ska utvecklas fran gammalt industri- och hamnomrade till en sjalvklar del av Malmo city.
Nyhamnen blir Malmés nya framsida. PA gammal utfyllnad av Oresund fran sent 1800-tal gér staden
plats for framtidens bostider, arbetsplatser och inkluderande, offentliga miljoer med bla och gréna
varden. Fullt utbyggt berdknas Nyhamnen rymma upp till 9 000 bostéder och 21 000 nya och gamla
arbetsplatser.

Nyhamnen har en lang och rik historia kring skeppsfart och handel. De gamla industrimiljoerna som
finns kvar idag dr en viktig del av omradets identitet. 1775 tog képmannen Frans Suell initiativ till att
borja anldgga en hamn i Malmo. Sedan dess har Malmos kustlinje flyttats langre och langre ut i havet
genom utfyllnader och férlangningar av kajerna.

Nyhamnen ar ett relativt gammalt namn, som finns med pa kartor fran tidigt 1900-tal.
Nyhamnsbassangen kom till ndr Nyhamnspiren och Hullkajen byggdes ut ar 1903. Fran borjan
strackte den sig dnda ner till Jérgen Kocksgatan. I borjan av 1990-talet fylldes den innersta delen av
hamnbassédngen igen och blev uppstallningsplats for bilar som skulle fraktas till Tyskland, se Figur 12
vanster.

En fordjupad 6versiktsplan for Nyhamnen antogs av Malmo kommunfullméktige i december ar 2019.
Enligt den ska Nyhamnen bidra till att stirka Malmos attraktivitet, for boende samt som
etableringsplats och nav for naringslivet.

Utbyggnaden av Nyhamnen kommer att ske etappvis under flera decennier. Norr och dster om Malmo
Centralstation ar utvecklingen redan igdng. Den sista etappen berdknas paga under aren 2040-2050,
se Figur 12, hoger.

Figur 12 Malmé Nyhamnen. Befintlig utformning, ca 1990, och vision efter utbyggnad ca 2050. Vy fran © mot V. Kélla
(https://malmo.se/Stadsutveckling/Stadsutvecklingsomraden/Nyhamnen.html.) december 2022.
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5.1.1 Nyhamnen som testomrade
I Fol-projektet har projekt Nyhamnen anvants for att testa den digitala plattform som har utvecklats
inom projektet. De datamangder som huvudsakligen har inarbetats ar:

e  Markmiljotekniska data
e Befintliga ledningar
e Befintliga geokonstruktioner

5.2 Resultat kritiska informationsmangder

For demonstrationsprojekt Nyhamnen upprattades en princip for hur de kritiska
informationsmadngderna skulle hanteras i syfte att sdkerstilla en kontinuerlig digital delning.
Informationsméngderna samlades in, ajourhoélls och tillgdngliggjordes genom en, till stor del,
automatiserad process, se Figur 13.

Beddmning/Analys

e m ey

: : . . Automatiserade Loggning och

: Indata Lagring Import till databas = aterkoppling

* Indata samlas i + Sparas pa avsedd »  Anvéndaren »  Informationsprodukter + Loggning i
specificerat plats pa sharepoint importerar via skript skapas arbetslogg
dataformat ill databas + Aterkoppling som

« Felaktigheter post i teams
aterkopplas

Figur 13 Generell process for inhamtning av kritiska informationsmangder, tex befintligheter av karaktéren
geokonstruktioner, i projekt Nyhamnen, Malmé.

For samtliga identifierade kritiska informationsméngder definierades ett 6verenskommet filformat
samt en avsedd lagringsplats. Efter en filuppladdning triggade anvéndaren ett skript fér att importera
informationen till projektets databas varefter en automatisering genererade en uppdatering av de
informationsprodukter som skapats utifran den kritiska informationsméngden. Exempelvis, en import
av uppdaterad markmodell genererade en uppdaterad visning i projektets 2D/3D-vy av
projektdatabasen samt underlag for framtida maskinstyrningsprogram. Alla importer aterkopplades
till projektet genom sa kallade notifieringar.

5.3 Hantering arkivmaterial

Det arkivmaterial som identifierats som kritiska informationsmangder for en digital projektstart
erbjuds i hog grad som tjanster fran respektive datadgare. Exempelvis tillhandahaller Lansstyrelsen
material fran utféorda EBH-inventeringar, SGU brunnsarkiv och jordartskarta och Lantméteriet
historiska ortofoton.

Utover dessa kritiska informationsmangder ar det mojligt att pa samma vis komplettera den digitala
projektstarten med information rérande tex fornldmningar fran Riksantikvarieimbetet eller
nyckelbiotoper fran Skogsstyrelsen efter vad som bedéms relevant for det aktuella projektet. For
pilotprojekt Nyhamnen kunde samtliga informationsmingder av typen arkivmaterial kopplas in
direkt fran kallan vilket sdkerstéller automatiserad ajourhallning.

Exempel i Figur 14 nedan visar hur informationsmangder fran olika datadgare sammanstallts i en
gemensam webkarta, vilken kan anvidndas som mall fér nya efterféljande projekt.
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Figur 14 Olika typer av identifierade kritiska informationsmangder samlade i utvecklad plattform, anpassad for uppstart av
atgardsprojekt fororenad mark.

5.4 Befintligheter inkl geokonstruktioner

Kategorin befintligheter utgors av kritiska informationsmangder vilka kraver projektanpassning och
sdledes inte kan hiamtas direkt fran en utpekad datadgare. I projekteringsskedet behover tex
geokonstruktioner oftast identifieras fran gamla relationsritningar samt en bergmodell tolkas ifran
tidigare utférda undersokningar. En arbetsmetod har darfér upprattats dar det i projektets
mappstruktur férbereds fér hur underlagsfiler skall organiseras, vilken information som behéver
sammanstillas (leveransspecifikationer) och automatiska skript kopplats pad som kontinuerligt kan
generera 2D /3D-objekt utifran underlaget.

For kajkonstruktioner har en leveransspecifikation innehallande relevant information for objekten
inventerats och digitaliserats. I leveransspecifikationen finns egenskaper for kajtyper, spontlangder,
stag och ankarplatta m.m., se Figur 15 och Figur 16.1 Figur 17och Figur 18 visualiseras aktuell kajspont
i originalformat respektive 3D-vy.

Projektnr: Kaj Spont
Position Tid Position

Beteckning Kajtyp Koodinatsystem Hojdsystem Teoretisk lvavv::mde livslingd Bygadr ‘Ovankant spont Sponttjocklek un;dm\ berg Spontiingd ‘ Skvalpzon ‘ Kronbalk

mm m

Xaj1 Sthispont med dragstag | SWEREF 991330 RH2000 50 2000
Kaj2 Stélspont med dragstag SWEREF 991330 RH2000 51 2001
Kaj3 Stélspont med dragstag  SWEREF 991330 RH2000 52 2002
Kaj4 Stilspont med dragstag  SWEREF 99 13 30 RH2000 53 2003

10 15 J I
11 16 1a Ja
12 17 i i

2
2
2
2 13 18 i 1a

Figur 15 Leveransspecifikation for befintliga kajkonstruktioner, del 1.

Spont Egenskaper
Kronbalk
N Dimension PAle
‘ Skvalpzon I Krénbalk Bzt Undar ktobalk Befintlighetsstatus Lokaliseringsstatus e Lo Kommentar Dakumentlank
e H400xB400 | iomnatuing incnatieg
(g% 14400:8400 } mim
i 1a Verifierad befintlig inmate 2023-03-24 ™ Test
i ia Verifierad befintlig Inmat 2023-03-24 ™ Test
i 1a Verifierad befintlig Inmat 2023-03-24 [t Test
| i 1 verifierad befintlig Inmatt 2023-03-24 wm Tast ]

Figur 16 Leveransspecifikation for befintliga kajkonstruktioner, del 2.
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Egenskaper fran

leveransspecifikation

Objekt genererade fran
leveransspecifikation

Figur 18 Visualisering av kajspont med tillhérande stag och ankarplattor i 3D-vy. Exempel fran Nyhamnen, Malmé.

5.5 Projekt Ombyggnad Vag 13 forbi Assmasa

Vag 13 forbi Assmasa har byggts om for att bredda och modernisera vigen, 6ka sikerheten, forbattra
framkomligheten och lésa en tidigare mycket smal och riskfylld delstriacka genom ny bro och
standardhdjning, se Figur 19.

Den aktuella strackan av Vig13 har geotekniska forutsiattningar som kraver forstirkning och
sarskilda byggnadstekniska l6sningar. Stora delar av strdckan bestdr bland annat av torv. Langs
strackan har ocksd en ny bro byggts.

De geotekniska atgiarderna har omfattat:

Paldack, palar och palplattor, for att sdkerstilla barighet och begransa sattningar.
Massutskiftning, stabilisering och forstarkning av vagkropp i omraden med lag barighet.
Drénerings- och erosionsadtgarder for att hantera yt- och grundvatten.

Specifika forstarkningsatgiarder vid bron, inklusive bankstabilisering

Temporara stodkonstruktioner i byggskedet, tex spont
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Figur 19 Vag 13 forbi Assmasa

5.5.1 Resultat Vag 13 forbi Assmasa

Projektet Ombyggnad Vag 13 forbi Assmasa ar ett traditionellt infrastrukturprojekt i med geotekniskt
relativt utmanande forhallanden. Projektet dr darmed idealiskt for att testa de utvecklade
leveransspecifikationerna dven for de geokonstruktioner som inte var aktuella i projekt Nyhamnen,
se Figur 20. Principen for de tidigare ej anvianda leveransspecifikationerna dr identisk med de som har
anvants i projekt Nyhamnen. For samtliga leveransspecifikationer se Bilaga A-E. I Figur 21 till Figur
24 visualiseras olika vyer for geokonstruktioner.

GeoBIM > Indata > Gemensamt > Befintligheter > Geokonstruktioner

E MName Modified - Modified By ~ + Lagg till kolumn
Brunnar den 11 mars SharePoint App
KC-pelare den 11 mars SharePoint App
Objekt den 11 mars SharePoint App
Pilar den 11 mars SharePoint App
Spont den 11 mars SharePoint App

Figur 20 Struktur i den digitala plattformen for de geokonstruktioner och markforstékningsatgarder som hanteras. For
detaljer se Bilaga A-E Leveransspecifikationer.

23



Figur 21 Oversikt alla typer av geokonstruktioner och férstarkningsatgérder fér vilka leveransspecifikationer har utvecklats.
Se vidare Bilaga A-E Leveransspecifikationer.
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Figur 22 Objektet Urgravning (Objekt) med tillhérande information om metadata for objektet.
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Figur 23 Detalj pale med tillhérande information om aktuell metadata, sarskilt vardefull i forvaltningsskedet vid framtida
ombyggnad eller annan atgard.

Figur 24 Samtliga geokonstruktioner visualiserade tillsammans med framtagna ytmodeller for respektive jordlagergrans
och geotekniska undersokningspunkter. Denna informationsmangd ar den samlade totala geomodellen som levereras
som sk amnesomradesmodell till den storre digitala modellen foér hela vagprojektet. For hela denna informationsmangd
fins det i och med nu rapporterat projekt leveransspecifikationer som méjliggér en effektiv och kvalitetssakrad
informationskedja fran planering, via projektering och byggskede till slutlig forvaltning.

5.6 Effektiv projektering for grundlaggning

av brobanepelare
I samarbete med Skanska Sverige AB har Forvaltningsverktyget GeoBIM ocksa pilottestats i BIG-
projektet Effektiv projektering for grundldggning av brobanepelare, BIG projekt A2021-19. Rapporten
finns inte 6ppet tillgdnglig men erhalls fran BIG pa begéran.

Syftet i delprojektet var att for en planerad stracka for hoghastighetstag testa om det med GeoBIMs
nyutvecklade plattform och metodik gick att effektivisera projekteringen av grundlaggningsdesignen
for brobanepelarna enligt den tdnkta byggprincipen prefabricering. Anviand metodik:

e Import av alla geotekniska undersokningar for strackan
e Framtagning av geotekniska regler for tre olika fundamenttyper
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e Framtagande av script som analyserade tillgingliga geotekniska data och jamférde med
uppsatta regler for de tre fundamenttyperna.
e Visualisering av alla fundament med fargkod for respektive fundamenttyp.

Skanska infogade sedan erhdllna resultat i kalkylblad for fortsatt berdkning av kostnader och
tidsatgang. Se Figur 25.

Da geotekniska regler for respektive fundamenttyp var definierade och script for analysen var
fardigstallt, utfordes analysen ldngs hela strdckan pa ca tva timmar. Bedomd tidsatgang med
traditionellt forfarande var ca tva veckor.

Grltyp A

| GritypB(1alt2)

Grltyp C (1alt2)

Jordgrofi 2-4,7 (5]
‘SAMLAT urvalkriterium | GeoBiM-databasen:
42735 grinom v umy

Figur 25 lllustration av metodik och resultat av vid analys av erforderlig grundlaggningstyp i Skanska Fol-projekt Effektiv
projektering for grundlaggning av brobanepelare. Analysen utférdes med féreliggande Fol-projekts nyutvecklade metodik
och digitala GeoBIM-plattform. Beddmd tidsvinst jamfort med traditionellt tillvagagangssatt ar ca 2 veckor.
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6 Effekten av att infora ett digitalt
arbetssatt

Som en del av Fol-projektet Digital geoteknisk férvaltningsplattform har en tvaarig studie genomforts
for att utvardera effekterna av att inféra GeoBIM som ett digitalt, modellbaserat arbetssatt i
organisationens geotekniska projekt. Datainsamlingen har skett i tre steg: observationer och
intervjuer i samband med de forsta utbildningstillfillena, uppfdljande intervjuer 1,5 ar senare samt en
enkat riktad till alla som genomgatt utbildning i systemet.

Studien har genomforts av Jonkopings Tekniska Hogskola, under ledning av professor Henrik
Linderoth. Hela rapporten presenteras i Bilaga F.

6.1 Metod: Intervjuer och observationer

De inledande intervjuerna, genomforda i anslutning till utbildningen, fokuserade pa anvindarnas
forvantningar och forstielse av det nya systemet. Analysen visade att anvidndarna hade en samsyn
kring att GeoBIM skulle effektivisera arbetet, forenkla arbetsprocesser och méjliggéra leveranser av
hogre kvalitet. Projektledarna lyfte daremot dven en strategisk dimension - att effektiviseringen
potentiellt utmanar foretagets traditionella affirsmodell baserad pad debiterbara timmar. Detta
perspektiv var mindre tydligt for anviandarna, vars forstdelse framst utgick fran den praktiska nyttan
i det dagliga arbetet.

Vid den uppfdljande intervjuomgangen framkom att flera anviandare inte upplevde en direkt nytta i
sin egen arbetsvardag, men dnda ansag att systemet var positivt for organisationen som helhet. En
central faktor som paverkade attityderna var upplevelsen av tid: initialt upplevdes utbildning och
inldrning som tidskravande och konkurrerande med fakturerbart arbete, men nir anviandarna fick
omedelbar aterkoppling i systemet forandrades synen - fran en tidsborda till ett framtida
tidsbesparande verktyg.

6.2 Metod: Enkitstudien

En enkat skickades ut till 150 utbildade medarbetare, varav 52 svar inkom. Respondenterna hade
varierande grad av systemanvandning: ungefar halften anvinde GeoBIM i mindre dn 50 % av sina
projekt, och 17 % hade inte anvant det alls. De vanligaste skadlen for att inte anvénda systemet var att
projektet bedomdes for litet (40 %), att uppdragsledaren inte ville anvanda GeoBIM (17 %) samt
kompetensbrist (16 %).

Enkdten omfattade 21 pastdenden om upplevda effekter. Fyra av de hogst virderade pastaendena
handlade om systemets nytta for verksamheten: att GeoBIM stiarker konkurrenskraft och ldnsamhet,
utgdér en strategisk satsning, mojliggér nya affirsmodeller samt forbattrar den dvergripande
verksamheten. Dessa uppfattningar delades dven av respondenter som sjilva inte upplevde nagon
tydlig nytta i sitt eget arbete.

Daremot var synen pa den personliga nyttan mer splittrad. Pastdendet "GeoBIM har effektiviserat mitt
vardagliga arbete” fick ett medelvarde pa 3,5, med stor spridning i svaren. Analysen visar ett starkt
samband mellan omfattningen av faktisk anvindning och upplevd nytta: de som anviande systemet i
fler &n halften av sina projekt upplevde i betydligt hogre grad att systemet effektiviserat arbetet.

Ett annat resultat var den positiva kopplingen mellan hur litt systemet upplevdes vara att lara sig och
hur val organisationen ansags ha avsatt resurser for inforandet. Brister i utbildning och
implementeringsstod framstar dirmed som en viktig faktor for variationen i anviandning och attityder.

6.3 Sammanfattande slutsatser

Studien visar att inforandet av GeoBIM far betraktas som relativt lyckat, sarskilt pa organisationsniva.
Majoriteten av anviandarna upplever att systemet bidrar till 6kad konkurrenskraft och stiarker
verksamheten. Samtidigt finns en tydlig skillnad mellan upplevd nytta for féretaget och for individen:
ndstan halften av respondenterna ser fraimst organisatoriska - snarare dn personliga - fordelar. De
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som anvander systemet mer frekvent upplever ocksa storst nytta, vilket tyder pa att fortsatt stod i
anvandning, kompetenshdjande insatser och ett tydligare inforandestdd kan d6ka bade adoption och
effekt.

6.4 Utbildning Tyréns

Ca 200 medarbetare pa Tyréns inom disciplinerna Geoteknik, Fororenade Omraden, Berg och
Grundvatten har genomfort en 8 timmars utbildning. Utbildningen har omfattat momenten:

e Varfor ett digitaliserat arbetssatt, inklusive databas
Tekniskt handhavande av plattformen GeoBIM i teams
e Nya affarsmojligheter

Ca 10 medarbetare hos Malmo Stad har ocksa genomfort utbildningen.

Utbildningen har hallits av sk produktigaren pa Tyréns, Olof Friberg. Tillika huvudansvarig for den
tekniska utvecklingen.
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7 Avvikelser projektbeskrivning

Att genomféra innovationsprojekt med direkt koppling till pagdende projekt i
samhallsbyggnadssektorn medfor oftast att projektets genomférande och innehall behéver modifieras
av olika skal, sa dven i detta projekt.

Jamfort med den projektbeskrivning som gjordes i ans6kan inom utlysningen skiljer sig det verkliga
genomforandet i detta projekt enligt nedan. En kort férklaring till anledningen ges ocksa.

Byte av pilotprojekt

Klassning av digitala objekt enligt CoClass
Fem dmnesomradesmodeller

Film for utbildningssyfte

7.1 Byte av pilotprojekt

Ursprunglig idé var att genomfora utveckling av leveransspecifikationer for geokonstruktioner inom
Trafikverkets projekt Bygghandling Robertsfors-Ytterbyn, del av Norrbotniabanan. Det gick till slut
inte att genomfora pga att TRV-projektets och utvecklingsprojektets tidplaner skilde sig at for mycket.
[stéllet erbjod TRV projekt Ombyggnad Vag 113 forbi Assmasa. Malmo Stad erbjod ocksa projekt
Nyhamnen som pilotprojekt eftersom det passade valdigt bra i deras Planskede.

7.2 Klassning av digitala objekt enligt CoClass

Det projektteam som har genomfért detta utvecklingsprojekt har i tidigare SBE-finansierat
utvecklingsprojekt utvecklat CoClass-koder for geotekniska objekt, och dessutom pavisat férdelarna
med CoClass. Idén var att i nu rapporterat projekt i de utvecklade leveransspecifikationerna ocksa
upplata plats for CoClass-kodning.

Emellertid, kdnslan i projektgruppen var att CoClass aldrig forefaller lyfta. En begriansad sokinsats pa
internet verifierade den kanslan, baserad pd nagra olika studier av Lunds universitet, Malmo
Universitet, BIM Alliance m fl. Se nedan.

e CoClass kréaver forsiktighet, utbildning och ett gemensamt branschinitiativ for att bli
framgangsrikt.

e  Svdarigheter och hinder i anviandning, trots systemets styrkor.

e BSABir fortfarande dominerande, vilket bromsar adoptionen

Av ovan skil valde projektet darfor att inte lagga kraft pa att implementera CoClass i aktuellt projekt.

7.3 Amnesomradesmodeller

Enligt projektbeskrivningen skulle framtagna “kompletta digitala geomodeller”, dvs inklusive
geokonstruktioner, levereras och testas i TRV-projektet Ytterbyn-Robertsfors.

Projektets pilotprojekt blev istillet ett stadsutvecklingsprojekt i sk tidigt skede (Nyhamnen) och ett
redan fardigprojekterat TRV-projekt (Assmédsa). Emellertid har framtagna geomodeller med
fardigutvecklad funktionalitet anvénts i ett flertal av de vag-och jarnvagsprojekt som Tyréns ar
inblandade i. Dessa presenteras dock inte i denna rapport eftersom de dnnu inte ar slutlevererade.

7.4 Webinarier istallet for film

Tanken i projektbeskrivningen var att filmteam skulle dokumentera nyckelaktiviteter i den digitala
projekteringskedjan for att kunna anvanda filmat material i det slutliga utbildningsmaterialet. Vid
framtagningen av utbildningsmaterialet beddmdes dock det som mer vardeskapande att fokusera pa
andra pedagogiska verktyg.

De genomforda utbildningarna for ca 200 medarbetare har i uppféljande enkéter gett mycket goda
vitsord.

For att sprida information om projektet och den digitala plattformen har ocksa tva webinarier med
rubriken Digital Geoteknisk Forvaltningsplattform hallits, med totalt ca 60 deltagare och ca 30 som
har tittat pa inspelningen. Det inspelade webinariet aterfinns har https://youtu.be /DqQCJ70mOf0.
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8 Maluppfyllelse

I detta kapitel gors en avstimning mot de sk Milestones som projektet hade for avsikt att uppn3, se
kapitel 3.

M1 - Tillgadngliga georelaterade forutsattningar
[ utvalda pilotprojekt har samtliga tidigare utférda undersékningar samlats in och tillgangliggjorts pa
webkarta och i modell.

Utfall: 1 bade projekt Nyhamnen och Vag 13 Assmadsa har ett stort antal geotekniska undersékningar
importerats i databasen via nyutvecklad funktionalitet i Teams-plattformen. Dessa data har utgjort
underlag for framtagen geomodell i respektive projekt.

M2 - Leveransspecifikationer geokonstruktioner

Leveransspecifikationer for identifierade geokonstruktioner har utvecklats i samrad med
branschexperter.

Utfall: Leveransspecifikationer har tagits fram fér geokonstruktionstyperna:

Brunnar
KC-pelare

Objekt (generiskt)
Pale

Spont

M3 - Inarbetning geokonstruktioner i digital plattform

Framtagna leveransspecifikationer for i pilotprojekten aktuella geokonstruktioner har inarbetats i
GeoBIM-databasen, granskats och visualiserats i samordningsmodell samt projektkarta.

Utfall: Genomfort och testat i pilotprojekten.
M4 — Kontinuerlig interaktion

Flera teknikomréaden och roller har, i specifika delar, arbetat mot GeoBIM-databasen i projekt utanfor
pilotprojekten for att leverera indata eller nyttja informationsprodukter saval pa kontoret som i falt.
Syftet har varit att testa nya tillampningar.

Utfall: Ursprungligen var planen att utveckla funktionalitet enbart for disciplinen Geoteknik. Framst
pga att ett av pilotprojekten blev Nyhamnen togs ocksa disciplinen Férorenade Omraden in i arbetet.

Parallellt med aktuellt projekt har ocksa ett stort utvecklingsarbete inom detta omrade skett, med en
ny forslagen standard for visualisering av resultat inom FO-omradet mm. Teknisk utveckling for
komplettering av Teams-plattformen har ocksa gjorts inom disciplinerna Berg och Grundvatten. Dessa
resultat rapporteras dock inte har.

M5 - Digital leverans

Kompletta digitala leveranser till bestillare med samtliga ingdende undersékningar, framtagna
modellfiler och projekterade geokonstruktioner i en form och ett format som direkt kan nyttjas for
efterfoljande entreprenadskede har genomforts.

Utfall: Tyréns passerade i januari 2026 uppdrag nr 500 dar den i detta projekt utvecklade digitala
plattformen i ndgon del har utnyttjats.

M6 — Kurs och kunskapsspridning

Ett anpassat kursmaterial for utbildning i ett nytt helt digitalt arbetssatt med tillh6rande utvecklad
digital plattform har tagits fram.
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Utfall: Ca 200 medarbetare pa Tyréns och ca 10 medarbetare hos Malmé Stad har genomgatt 8
timmars utbildning. Enkdtundersokningarna efter varje kurstillfalle visar pa stor uppskattning.

M7 — Utvardering

Lardomar fran ett forandrat arbetssatt har identifierats genom intervju- och enkitstudie, i samarbete
med Jonkopings Tekniska Hogskola.

Utfall: Jonkopings Tekniska Hogskola har foljt projektet med enkét- och intervjustudier under tva ar.
Se kapitel 6.
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Alternativ att valja i rullistor for Brunnar

Hojdsystem:
RH2000

Koordinatsystem:
SWEREF 99 TM

SWEREF 99 12 00
SWEREF 99 13 30
SWEREF 99 15 00
SWEREF 99 16 30
SWEREF 99 18 00
SWEREF 99 14 15
SWEREF 99 15 45
SWEREF 99 17 15
SWEREF 99 18 45
SWEREF 99 20 15
SWEREF 99 21 45
SWEREF 99 23 15

Typ av brunn:

Borrad i berg

Borrad i jord

Gravd i jord

Kélla, anvéands som vattentdkt

Anvindning:

Bevattning

Dricksvattenforsorjning enstaka hushall
Dricksvattenforsorjning samféllighetsanlaggning
Industri

Kommunal vattentékt

Lantbruksanvéandning, djurhaliningetc
Observationsror

Energi, bergvarme

Ovrigt anges i kommentarer

Vattentillgdng under aret:
God hela aret

Brist hela dret

Brist under sommarperioden
Brist vid hogt tryck

Brist vid torra perioder

Anvindning under aret:

Anvéandning permanent under hela aret
Anvéndning huvudsakligen under sommarhalvéret
Anvéandning huvudsakligen under vinterhalvaret
Fritidsboende under olika delar av aret

Anvénds ej

Otillrécklig vattenméngd:
Técker behovet

Tacker inte behovet
Brunnen &r torr

Dricksvattenkvalitet:

God kvalitet utan problem
Tjanligt

Tjanligt med anmarkning
Otjanligt

Innehall kollekorvistka
70% vatten 30% etanol
Ovrigt anges i kommentarer

Befintlighetsstatus
Verifierad befintlig
Verifierad borttagen
Antagen befintlig

Antagen borttagen

Ovrigt anges i kommentarer

Lokaliseringsstatus

Inmatt

Digitaliserad fran ritning/foto
Digitaliserad fran annan kalla
Ovrigt anges i kommentarer

Anvindning 2:
Ovrigt anges i kommentarer

Kontrollprogram:
Ja
Nej

synlig

Ja
Nej
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1 Projeknr
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Alternativ att valja i rullistor foér KC-pelare

Syfte:

Sattningsreducerande

Stabiliseringshojande

Sattningsreducerande och stabiliseringshéjande
Vibrationsddmpande

Ovrigt anges i kommentarer

Tillampning:
Jarnvagsbank
Schakt
Skarning
Slant
Vagbank
Vagport
Byggnad

Bro

Pelarménster:

Block

Bage

Gitter

Kvadratiskt rutnat
Rektangulart rutnat

Skiva

Triangulart

Singular

Ovrigt anges i kommentarer

Funktion:
Fast
Svdvande

Befintlighetsstatus
Verifierad befintlig
Verifierad borttagen
Antagen befintlig

Antagen borttagen

Ovrigt anges i kommentarer

Lokaliseringsstatus

Inmatt

Digitaliserad fran ritning/foto
Digitaliserad fran annan kalla
Ovrigt anges i kommentarer

Hojdsystem:
RH2000

Koordinatsystem:
SWEREF 99 TM
SWEREF 99 12 00
SWEREF 99 13 30
SWEREF 99 15 00
SWEREF 99 16 30
SWEREF 99 18 00
SWEREF 99 14 15
SWEREF 99 15 45
SWEREF 99 17 15
SWEREF 99 18 45
SWEREF 99 20 15
SWEREF 99 21 45
SWEREF 99 23 15

Tjalskydd:
Icke tjalskjutande material
Cellplast

Geotextil bruksklass:
Nej

Ja-N1

Ja-N2

Ja-N3

Ja-N4

Ja- N5

Innehall:
Kalk
Cement
Multicem
Flygaska
Slagg / GGBS

Testad

Ja
Nej
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C Objekt

E F G J K L M N o P
Objekt Egenskaper
Position
Niv underiant v ovankant Datum signatur
Typ i Héjdsystem Plushajd Plushéid Syfte Material intli iserin inmatring inmatring Kemmentar
Utbytta massor SWEREF 99 13 30 RH2000 32 38 Sattningsreducerande Verifierad befintlig Digitaliserad fran ritning/foto 2024-01-10
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Alternativ att vélja i rullistor for Objekt

Syfte:
Sattningsreducerande
Stabiliseringshdjande
Barande kontruktion
Vibrationsdampande
Ovrigt anges i kommentarer

Typ:
Masstabilisering
Gjutna fundament
Bergrum
Lattfylinadsblock
Utbytta massor

Ovrigt anges i kommentarer

Material:

Berg

Betong

Lattfyllnad

Lattblock

Kalk/Cement

Utbytta massor anges i kommentarer
Ovrigt anges i kommentarer

Befintlighetsstatus
Verifierad befintlig
Verifierad borttagen
Antagen befintlig

Antagen borttagen

Ovrigt anges i kommentarer

Lokaliseringsstatus

Inmatt

Digitaliserad fran ritning/foto
Digitaliserad fran annan kalla
Ovrigt anges i kommentarer

Hojdsystem:
RH2000

Koordinatsystem:
SWEREF 99 TM
SWEREF 99 12 00
SWEREF 99 13 30
SWEREF 99 15 00
SWEREF 99 16 30
SWEREF 99 18 00
SWEREF 99 14 15
SWEREF 99 15 45
SWEREF 99 17 15
SWEREF 99 18 45
SWEREF 99 20 15
SWEREF 99 21 45
SWEREF 99 23 15
WGS 84 lat/long
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D Palar
0

A [ c o € P 3 [ ' s K L ) N
1| Projekwnr:
2 Position Péityp
Godstocklek
Ingde | Morthing Easting Lutning mot mark Ovankant pile Galier for pilar av il
3 _Beteckn ldick _Beteckn) Koudi 1 vt Material Uttorande Ty mn
4 m Ja-Dick PAldick Soder  SWEREF 991330 RHZO00 61595147 1656123 3645 Betong. Slagna
s i Ja- Dack PMldickSoder  SWEREF 991330  RHOOD 615051477 1656146 3649 Betong. Slagna
8 Ja- Daek PAldickSoder  SWEREF991330  RHOD 615051482 1656168 3645 Betong. Slagna
i m Ja- Diek Pildick Sader  SWEREFS91330  RHO0D 615051457 165619,1 3645 Betong. Slagna
s = Ja- Diek Pildick Sader  SWEREFO91330  RHOD 615051451 1656214 3645 Betong. Slagna
3 L Ja-Dick Pildacksoder  SWEREF991330  RHZNO 615351443 1656238 3647 8etong. slagna
| = Ja-Dick Pildacksoder  SWEREF991330  RHZNO  6ISISIR05 1656124 3649 Betong. slagna
ul s Ja- Dick PildackSoder  SWEREF$91330  RHNO 613951654 163614,3 3849 Betong Slagna
12| s Ja- Dick Pildacksoder  SWEREF991330  RHINO 615951699 1656167 649 8etong. Slagna
FE Y Ja-Dack PildickSoder  SWEREF 591330  RHZO00 615951677 165615,7 3643 Betong. Slagna
s Ja-Dick pildackSoder  SWEREF991330  RHZN0 613951675 1636216 3649 Batong Slagna
P Ja- Dick PildackSoder  SWEREF991330  RHINO 615951667 1656236 649 getong. Slagna
1w Ja-Dack PAldackSoder  SWEREF591330  RHZ0 615951528 1656123 5 Betong. Slagna
| Ja-Dick pildackSoder  SWEREF991330  RHZN0  6159519,24 1636143 36,49 Batong Slagna
1 s Ja-Dick PildackSoder  SWEREF991330  RHINO 6159513,24 1656163 649 8etong. slagna
I Ja-Dack PildackSoder  SWEREF 591330  RHZO0  6159515,07 165619,2 3643 Betong. Slagna
o e Ja-Dick pildackSoder  SWEREF991330  RHZN0 613951892 1636213 3649 Batong Slagna
ul W Ja- Dick Pildacksoder  SWEREF991330  RMIN0 61585131 1656237 649 getong. Slagna
2| wa Ja-Dack PildackSoder  SWEREF 591330  RHZO0 61552152 1656124 3651 Betong. Slagna
I Ja-Dick pildackSoder  SWEREF991330  RHZN0 61595213 1656145 15 Batong Slagna
s e Ja-Dick PildackSoder  SWEREF991330  RHINO 615852133 1656167 15 getong. slagna
| w0 Ja-Dack PildackSoder  SWEREF 591330  RHZNO0 615952134 1656193 5 Betong. Slagna
| 106 Ja-Dick pildackSoder  SWEREF991330  RHZN0 613952133 1636216 15 Batong Slagna
7| Ja- Dick PildackSoder  SWEREF991330  RHINO 6158501,27 1656238 15 8etong. slagna
= ma Ja-Dack PildackSoder  SWEREF 591330  RHZN0 615352373 1656124 3651 Betong. Slagna
@ e Ja-Dick pildackSoder  SWEREF991330  RHZN0 613952364 1656144 36,51 Batong Slagna
1c Ja-Dick PildackSoder  SWEREF991330  RHINO 615852379 1656167 15 getong. slagna
al  mo Ja-Dack PildackSoder  SWEREF 391330  RHZNO0 615952353 1656193 3651 Betong. Slagna Mantel - Friktion
N o ® a [ s T z A a8
1
Riktning
H Vil] antingen eller Langd Dimension Test
Gadstjocklek Dimension | ‘
Ganer s phiar av | Grader Langd | berg [
3 mn @ rom Gon m n m Testag Testmetod Befinti
a 5 o0 2020713 a0 Verifierad befintiig
s 15 om0 2020713 )
6 15 om0 2020713 )
7 15 2070 2020713 a0
s 15 2070 020713 a0
3 15 2mnzm0 0220713 a0 11001100 Verlfierad befintlig
n 15 270270 0220713 a0 11001100 Verfierad befintlig
u fo) 27070 0220713 a0 11000100 verifierad befintiig
u 15 27070 020713 a0 11000100 Veritierad befintiig
n 15 2mn270 0220713 a0 11001100 Verifierad befintlig
1 15 20270 0220713 » Oynamisk a0 11000100 verifierad befintiig
5 1 2070 020713 a0 11000100 Veritierad befintiig
i 15 270270 220713 a0 11001100 Verifierad befintlig
u 5 2070 0220713 a0 11000100 verifierad befintiig
N 15 20270 020713 a0 11000100 Veritierad befintiig
1 15 270270 0220713 a0 11001100 Veriierad befintlig
n 5 270270 020713 a0 11000100 verifierad befintiig
n 1 20270 020713 a0 11000100 Veritierad befintiig
2 15 2700270 220713 a0 11001100 Verfierad befintlig
n 5 2070 0220713 a0 1100100 verifierad befintiig
2 bt} 2700270 wm07.13 a0 11001100 Veritierad befintlig
= 15 om0 1020713 an 1100a100 venierad befintiig
2 1 270270 20220713 a0 11001100 Verifierad befintlig
7 1 220270 w2207.13 400 1100¢1100 Veritierad befintlig
= 5 om0 020713 an 1100a100 venifierad befintiig
= 1 270270 0220713 a0 11001100 Verifierad befintlig
) 1 220270 w2.07-13 400 1100¢1100 Veritiera befintlig
1 2 A A8 aE AF AG AR A A i
1 Egenskaper
sion Test
fex. 270x270 for sk | | Datum Signatur
3 | vidrund ang dismeten) mm installationsdatum Testad Testmetod inmatning inmatning _Kommentar
a 270x270 2022-07-13 200 2024-01-09 ™
s 2 2022:07-13 400 igi 20240109 w
6 2705270 2022.0713 400 Digitaliserad 2024-01-09 W™
7 2700270 20220713 a00 1100x1100 Venfieradbefintlig  Dighaliserad frdn rtning/foto  2024-01-09 w
s 2700270 2020713 a00 110001 2024-01-09 ™
3 2705270 202:07:13 400 Digitaliserad 202-01-09 w
1 2705270 20220713 400 11001200 i itali 20240109 w
u 270270 20220713 a0 110061200 Digitaliserad 2024-01-09 [
2 2705270 20220713 00 110011200 Verifierad befintlig  Digitaliserad frdnritning/foto  2024-01-09 w
1 2705270 2020713 a0 110011200 2024-01-09 w
u 2705270 020713 s Dynamisk a00 11001200 " 2024-01-09 w Provpdle / Utfort PDA och CAPWAP
15 2705270 0220713 a00 1100x1200 g 2024-01-09 w
1 2705270 202:07:13 a0 11001100 2024-01-09 W™
17 2700270 2022.0713 40 1100x1100 Verifieradbefintlig  Dightaliserad frinritning/foto  2024-01-09 ™
8 2705270 2022:0713 400 11001100 Verifierad befintlig _ Digitaliserad frdn ritning/foto  2024-01-09 w
18 2705270 2022:0713 400 11001100 2024.01.09 w
2 2705270 2022:07:13 400 1100x1100 igi 20240109 w
2 2700270 2022:07-13 400 110061100 2024.01-09 w
2 270x270 2022:07-13 400 110011200 8! 2024-01-09 ™
) 270270 2020713 a00 110011200 2024-01-09 w
S 2703270 2020713 400 11001100 ) 2024-01-09 w
2 2700270 2020713 a00 1100x1100 Venfierad befintlig  Dighaliserad frdn rtning/foto  2026-01-09 w
E 2705270 2020713 a0 110011100 2024-01-09 w
7 2700270 20220713 400 11001200 Verifierad befintllg  Digtaliserad frdn ritning/foto  2024-01-09 w
2 2705270 2022.0713 400 11001100 Venfieradbefintl  Digitaliserad frénritning/foto  2024-01-09 w
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Alternativ att valja i rullistor for Palar

Material:

Betong

Tra

Stal

Kombination (btg och tré)
Stalkarna

utfdrande:
Slagna
Borrande
Vibrerande
Schaktade
Platsgjutna

Typ:
Rals

Slankt rér

Grovt rér

H-Balk

G-Pile

X-balk

Prefabricerad SP1

Prefabricerad SP2

Prefabricerad SP3

Stalkirna med platsgjuten betong

Funktion:
Mantel - Friktion
Mantel - Kohesion
Spets

Befintlighetsstatus
Verifierad befintlig
Verifierad borttagen
Antagen befintlig

Antagen borttagen

Gvrigt anges i kommentarer

Lokaliseringsstatus

Inmatt

Digitaliserad fran ritning/foto
Digitaliserad fran annan kalla
Ovrigt anges i kommentarer

Palgrupp:

Ja - Grupp
Ja - Dick

Sékerhetsklass:
SK1
SK2
SK 3

Geoteknisk klass:

Hajdsystem:
RH2000

Koordinatsystem:
SWEREF 99 TM
SWEREF 99 12 00
SWEREF 99 13 30
SWEREF 99 15 00
SWEREF 99 16 30
SWEREF 99 18 00
SWEREF 99 14 15
SWEREF 99 15 45
SWEREF 99 17 15
SWEREF 99 18 45
SWEREF 99 20 15
SWEREF 99 2145
SWEREF 99 23 15
WGS 84 lat/long

Tialskydd:
Icke tialskjutande material
Cellplast

Geotextil bruksklass:
Nej

Ja-N1

Ja-N2

Ja-N3

Ja-N4

Ja-N5

Testad:
Ja
Nej

Testmetod:
Dynamisk
Statisk

Bankpéleplatta:
Ja
Nej
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c H i o e a s T z An A8 ac A0 e
Spont Stag Egenskaper
Léngd
Stagniva
Insittningspunkt pushcis
Ovankant spont Spontlingd efe-avstin stag Vinkel stag Datum Signatur
Hijdsystem plushid m m X Y lex 45) grader it inmatning inmatning  Kommentar
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Alternativ att valja i rullistor fér Spont

Utférande
Slagen
Borrad
Vibrerad
Gravd

Typ

Tat

Gles
Sekantpalevagg
Spontkassetter
Schaktsladar
Slitsmur

Material
Stal

Tra

Betong
HD-polyeten

Ankarplatta
Ja
Nej

Befintlighetsstatus
Verifierad befintlig
Verifierad borttagen
Antagen befintlig

Antagen borttagen

Ovrigt anges i kommentarer

Lokaliseringsstatus

Inmatt

Digitaliserad fran ritning/foto
Digitaliserad fran annan kalla
Ovrigt anges i kommentarer

Testad:
Ja
Nej

Temporar
Permanent

HOjdsystem:
RH2000

Koordinatsystem:
SWEREF 99 TM

SWEREF 99 12 00
SWEREF 99 13 30
SWEREF 99 15 00
SWEREF 99 16 30
SWEREF 99 18 00
SWEREF 99 14 15
SWEREF 99 15 45
SWEREF 99 17 15
SWEREF 99 18 45
SWEREF 99 20 15
SWEREF 99 21 45
SWEREF 99 23 15
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F Utvardering inforande digitalt arbetssatt

Rapport skriven av professor Henrik Linderoth, Jonkdpings Tekniska Hégskola

Utviardering av upplevda effekter av att 6verga fran ett traditionellt filbaserat
arbetssatt till ett digitalt databas- och modellbaserat arbetssitt.

For att utvardera de upplevda effekterna av att dverga till ett digitalt databas- och
modellbaserat arbetssatt har studien genomforts vid olika tidpunkter under en
tvaarsperiod. Datainsamlingen inleddes infor inféorandet av GeoBIM for Teams,
fortsdttningsvis bendmnt systemet. Dels genomfordes observationer vid tva
utbildningstillfallen, dels intervjuades sju personer, de tva projektledarna och fem
deltagare i utbildningen. Syftet med den forsta datainsamlingen var att kartlagga
deltagarnas forvantning pa- och forstaelse av det nya systemet. Detta gjordes for att
kunna analysera om det fanns skillnader i forstaelsen av systemet bland de framtida
anvandarna, samt mellan anvdndarna och projektledningen. Intervjuerna féljdes
sedan upp ca 1,5 ar senare, dir samma personer intervjuades om deras upplevelser
av effekterna att anvianda det nya systemet. Slutligen genomfoérdes en
enkatundersokning dar en lank till enkédten skickade ut till samtliga deltagare som
hade genomgatt utbildningen i det nya systemet. Totalt skickades inbjudan ut till 150
personer. 15 retursvar kom som meddelade att personen inte fanns kvar pa foretaget,
var foraldraledig, eller sjukskriven. Efter tre paminnelser hade totalt 52 svar
inkommit.

Bakgrunden till detta upplagg ar att inom forskningen om inférandet av nya digitala
system ar det sedan lange kant att skillnader i forvantningar pa- och forstaelse for ett
nytt system kan leda till svarigheter att uppna avsedda effekter (se t ex Orlikowski
och Gash, 1994). Det skall dock understrykas att potentiella anvandare av ett nytt
system kan ha ganska vaga forestillningar om effekterna av systemanvandningen,
samt att den forstdelse som finns fran boérjan ar den som kommuniceras via t ex
initiativtagare till systeminforandet (se t.ex. Linderoth och Pelegrino, 2005). I
anvandningsfasen kan dock forstdelsen av systemet bade forstarks och omformas.

Sammanfattning av intervjustudierna

Vid analysen av data som tacker in de forsta manaderna nar systemet introducerades
och boérjar att anvdndas i projekten fanns i detta skede inga skillnader i
respondenternas forstdelse av systemet som kan leda till framtida konflikter.
Anvandarna sag systemet som nagot som kan underladtta och effektivisera deras
dagliga arbete - eller gora det smidigare, vilket uttrycktes av deltagare under forsta
utbildningstillfillet och i efterféljande intervjuer. Det fanns en samsyn kring att
arbetet kommer att utféras mera effektivt och produkter av hogre kvalitet skulle
kunna levereras till kunderna. Vad som dock inte lyfts fram av anviandarna, men som
projektledarna var val medvetna om var att effektiviseringen av vissa aktiviteter
kommer att utmana det etablerade sattet att ta betalt - att fakturera fér nedlagda
timmar.

Att respondenterna kanske inte reflekterade sa mycket kring affirsmodellen - att ta
betalt for nedlagda timmar - forklarade en av projektledarna med att de flesta
konsulter ar tekniska specialister, och deras forstaelse for ny teknik ar nara knuten
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till den omedelbara praktiken, medan kopplingen till affirsaspekter ar mer avlagsen
och abstrakt.

Vid den andra intervjuomgangen hade respondenternas uppfattningar forandrats
nagot. Men vad som ar noterbart ar att &ven om man inte uppfattar féordelar med
systemet i det egna arbetet tillstdr man att systemet nog ar bra for foretaget som
helhet, vilket dven bekraftas i den uppféljande enkdtstudien. Vidare ar det intressant
att notera att respondenterna syn pa tid har spelat en avgérande roll i utvecklingen
av anvandarnas forstdelse for- och anvandning av systemet. Inledningsvis upplevs tid
som en knapp resurs, sarskilt da tiden for att lara sig anvanda systemet hade kunnat
anvandas for fakturerbart arbete, enligt konsultlogiken. Men ett kritiskt 6gonblick
intraffar nar anvandarna far omedelbar aterkoppling genom sin interaktion med
systemet. Detta forandrar deras syn pa systemet - fran nagot som kraver mycket tid
att lara sig, till ett verktyg som i framtiden kan generera betydande tidsbesparingar.

Utifrdn intervjuerna kan vi sammanfattningsvis konstatera att bland anvandarna ses
systemet som nagot som har effektiviserat deras arbete och att detta ocksa direkt
eller indirekt ar bra for foretaget. Vissa anvandare ser ocksa den mera strategiska
dimensionen, att systemet delvis utmanar det gangse satt att ta betalt. Bland dem som
inte ser nagon direkt nytta av att sjdlva anvianda systemet Kkvarstar dock
uppfattningen att det nog ar bra for foretaget. Detta dr dven en uppfattning som
bekraftas i enkatstudien.

Enkatstudien

Enkédtundersdkningen som genomfoérde under varen 2025 och bestod av 6 stycken
bakgrundsfragor som omfattar bland annat hur ofta respondenten har anvint
systemet i projekt efter utbildningen, om respondenten har haft uppdragsansvar,
samt argument for varfor inte systemet anvants i vissa projekt. Resultaten fran
bakgrundsfragorna redovisas i tabell 1-7.

Kon Antal % Alder (6r) | Antal %
Man 24 47,0 18-29 7 13,5
Kvinna 26 51,0 30-39 23 44,2
Vill ej uppge 1 2,0 40-49 13 25,0
Totalt 51 100,0 50-59 9 17,3
Tabell 1. Deltagarnas konsfoérdelning Totalt 52 100,0

Tabell 2. Deltagarnas dldersfordelning

46



SMART BUILT

Tidpunkt Antal %
Jan-jun 2023 | 25 48,1
Juli-dec 2023 | 7 13,5
Jan-jun 2024 | 19 36,5
Har ej deltagit | 1 19
Totalt 52 100,0

Tabell 3. Tidpunkt for utbildning

Andel projekt Antal | %
Mer 4n 75% 9 17,3
50-75% 11 21,2
25-50% 11 21,2
Mindre dn 25% | 12 23,1
Inga projekt 9 17,3
Totalt 52 100,0
Tabell 4. Deltagarnas anvandning av
Systemet
Uppdragsansvar | Antal | %
Nej 15 28,8
1 - 3 projekt 12 23,1
4 - 6 projekt 6 11,5
Fler 4n 6 projekt | 19 36,5
Totalt 52 100,0

Tabell 5. Uppdragsansvar i projekt

Forutom bakgrundsfragorna bestod enkiten av 21 pastdenden om
upplevda effekter av systemanvandningen, samt mera generella fragor
om upplevelsen av systemet. Respondenterna fick pa en sex-gradig skala
ange om pastdendet inte alls stdmde (1), till pastdende stimde mycket val

(6).

[ tabell 6 anges motiven for att inte anvanda systemet. P4 denna fraga
hade respondenterna mojlighet att vilja flera alternativ. I kategorin
ovrigt var svaren mycket spridda med en till tva svar per motiv, som t ex
att projektet redan hade startat eller att budgeten var bestamd.
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Motiv fér att ej anvdnda systemet Antal | %
Projektet var for litet 38 40%
Uppdragsledaren vill inte anvdnda GeoBIM 16 17%
Kompetensbrist 15 16%
Uppdragsledaren ansag att det fanns Dbattre |7 7%
mjukvaror

Ovrigt 18 19%
Totalt 94 100,0

Tabell 6. Motiv for att ej anvanda systemet.

[ tabell 7 redovisas resultaten fran enkiten med medelvardet pa varje
fraga, samt standardavvikelsen. Mycket foreklat uttryck visar
standardavvikelsen hur spridda svaren ar, eller med andra ord hur
Overens man ar att t ex ge en fyra pa ett pastaende. Detta illustreras
ganska vdl med det pastiande dar respondentrna haller med mest,
"Anledningen till att vi implementerat GeoBIM dr for att stdrka foretagets
lonsamhet och konkurrenskraft” (tabell 7). Daremot ar repsondernas svar
mera spridda kring pastaendet "att organisationen avsatt tillrdckligt med
resurser for att infora GeoBIM”. Forga forvanande finns det en signifikant
korrelation (0,51**) mellan om man tycker att systement var latt att lara
sig och om man anser att organisationen har avsatt tillrackliga resurser
for infora systemet. 0,51**, vilket betyder att det finns ett medelstark
samband som ar statiskt signifikant, d v s att det inte ar slumpen som
ligger bakom. Siffran 0,51 betyder INTE att 51% av variationen forklaras.
Mycket enkelt forklarat maste man kvadrera siffran, i det har fallet 0,51,
vilket innebar att variationen forklaras till ca 26%, medan det finns andra
variabler som forklarar variationen.

Vidare ar det dven intressant att notera att de fyra pastenden som ligger
i topp, alla ar kopplade till att systemet har fordelar fér organisationen.
Detta framkommer dven i intervjuerna med respondenter som inte ser
fordelar for den egna verksamheten, men samtidigt till att systemet nog
har férdelar for organisationen.
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Pastaende Medel | Standard-
avvikelse
4.2) Anledningen till att vi implementerat GeoBIM ar
for att starka foretagets lonsamhet och | 5,2 0,93
konkurrenskraft
4.1) For mig utgoér GeoBIM en strategisk satsning 5,0 1,17
44) Jag anser att GeoBIM mojliggor nya
affarsmodeller 4.9 121
4.5) Jag anser att GeoBIM forbattrar var verksamhet
och starker var konkurrenskraft 4.8 1,32
2.4) Jag anser att GeoBIM mojliggor battre 4 12
hanteringen av Geodata /6 26
3.1) For mig innebdar GeoBIM en forandrad c
arbetsprocess 4, 1,06
4.3) Det ar tydligt for mig hur GeoBIM ska bidra till
4,5 1,36

verksamheten i stort

2.2) Anledningen till att vi implementerat GeoBIM ar
for att underlatta for medarbetarna och mojliggora | 4 4 1,13
for intressantare arbetsuppgifter

2.1) For mig ar GeoBIM ett verktyg for oOkad

effektivitet 44 1,26
4.7) GeoBIM har gjort oss mer konkurrenskraftiga 4,3 1,39
2.3) Det ar tydligt for mig hur GeoBIM ska anvandas 42 134
i mitt arbete ’ ’
3.2) Anledningen till att viimplementerat GeoBIM ar
for att bli mer attraktiv som arbetsgivare 4.2 1,35
3.1) For mig innebar GeoBIM en forandrad
arbetsprocess 41 1,40
3.3) Det ar tydligt for mig hur GeoBIM ska anvidndas
i projektprocessen 41 1,39
2.5) Jag anser att GeoBIM bidrar till att battre na
uppsatta projektmal 41 1,30
3.3) Det ar tydligt for mig hur GeoBIM ska anvidndas
i projektprocessen 4,0 1,33
3.2) Anledningen till att viimplementerat GeoBIM ar

39 1,29

for att bli mer attraktiv som arbetsgivare

2.6) Jag anser att GeoBIM var latt att lara sig 3,5 1,39
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2.7) GeoBIM har effektiviserat mitt vardagliga arbete | 3,5 1,55

4.6) Jag anser att organisationen avsatt tillrackligt

med resurser for att infora GeoBIM 3,5 1,69

3.7) GeoBIM har paverkat de satt jag samarbetar

med andra 31 1,37

Tabell 7. Sammanstallning av pastdende om systemet.

Ser vi vidare till konsekvensera for anvandaren, d v s om man anser att
systemet har effektivserat respondentens vardagliga arbete sa tycker den
genomsnittlige resondenten varrken eller (medel 3,5), men
standardavvikelsen indikerar en spridning i svaren. Har finns det dock ett
stark samband (0,64**) mellan hur mycket man anvander systemet och
vilken nytta man anser sig ha av det. Detta kan illustreras i tabell 8. For
att fortydliga skilladerna har svaraltertiv slagits samman. 43% innebar
att 43% av respondenterna har svarat att dom har anvant systemet i
mindre dn héften av de projekt som detr medverkat i, samt att de har
graderat nyttan for sig sjalva att anvanda systemet med ett varde mellan
1 och 3. D v s, for pastendet "GeoBIM har effektiviserat mitt vardagliga
arbete” tycker respondenterna att pastaendet inte alls stammer (1), till
att det "knappast” stimmer (3)

Anvdndning / Upplevd nytta 1-3 4-6
Mindre dn 50% av projekten 43% 18%
Mer dn 50% av projekten 6% 33%

Tabell 8. Upplevd nytta i relation till anvindning av systemet

Som intervjuerna indikerar finns det inga samband mellan om man ser en
potentiell nytta for organisationen och i sitt eget arbete. Som framgar av
tabell 8 upplever 6ver 90% av respondenterna att systemet infors for att
starka lonsamhet och konkurrenskraft, medan 49% ocksa upplever att
systemet har effektiviserat deras dagliga arbete.
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Anledningen till att vi
implementerat GeoBIM éar for att
starka foretagets lonsamhet och
konkurrenskraft
1-3 4-6
g E
=
8 1-3 6% 43%
55
3 «
& .20
= 2 ob
= 3} -
TEE |V |aw 49%
RN

Tabell 9. Upplevd nytta i eget arbete respektive for foretaget.
Sammanfattning

Baserat pa resultaten fran intervju- och enkatstudien far inférandet av
systemet betraktas som relativt lyckat, framférallt mot bakgrund av att
den stora majoriteten av respondenterna upplever att systemet bidrar
positivt till foretagets verksamhet. Att anvdndarna som ser nyttan i det
egna arbetet ocksd ser nyttan for foretaget kanske inte ar sa
overraskande. Men att nastan halften av respondenterna bara ser nytta
for foretaget kan delvis forklaras genom de tidiga utbildningsinsatser
som genomfordes, vilket dven resultaten fran enkaten indikerar.
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