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Allmänna begrepp 

Begrepp Förklaring 

Alignment 
Programspecifik benämning på linjeobjekt som har intelligens gällande 
längdmätning. 

Anfangslinje 
Begränsningsytan mellan en båge eller ett valv och dess vederlag; bågens 
eller valvets "startpunkt" eller "startlinje. En teoretisk linje där tunneltak 
och tunnelvägg ansluter till varandra. 

Anläggning Byggnadsverk som inte är hus. 

Anläggningsmodell 
En sammansatt geometrimodell som beskriver projekterad anläggning. En 
anläggningsmodell är uppbyggd av olika objekt. 

Attribut 
Uppgift om egenskap hos objekt. Kan beskriva typ, identitet m.m. Attribut 
lagras i attributbärare. 

Befintlighetsmodell Modell uppbyggd av geodata som beskriver befintliga företeelser m.m. 

Brytlinje 
Ett linjeobjekt i en modell som representerar en höjdförändring i 
terrängen exempelvis diken, vägkanter, släntkrön. 

Byggbarhet 
Att med en korrekt teoretisk modell som beskriver slutprodukten 
möjliggöra en effektiv produktion som är genomförbar utan ändringar och 
omarbetning. 

Byggdel Del av byggnadsverk som fyller en huvudfunktion i byggnadsverket. 

Byggnadsverk 
Markbunden konstruktion som bildar miljöer för bestämda verksamheter. 
Delas in i två underordnade typer hus och anläggning. 

Cad 
Computer aided design; utformning av konstruktioner med hjälp av 
datorprogram. 

Cad-modell 
Digital representation av olika företeelser framtagen med ett cad-system i 
två eller tre dimensioner.  

CoClass Namn på klassifikationssystem för byggd miljö (Svensk Byggtjänst). 

Data 
En ordnad mängd uppgifter om en viss företeelse (HMK) 
Information som uttrycker kunskap i konkret form. Utgör 
substansinnehållet som överförs vid kommunikation. 

DGN 
Fil-format för cad-modeller och standardformat för filer som stöds av 
Bentley Systems. 

DWG 
Fil-format för cad-modeller och standardformat för filer som stöds av 
Autodesk. 

Ellips 
En geometrisk figur där den geometriska orten för en punkt vars avstånd 
till två givna punkter (brännpunkterna) har en konstant summa. 

FEM 
Finita elementmetoden, numerisk metod för lösning av partiella 
differentialekvationer som anpassats till att beräkna hållfastheten av en 
konstruktion. 

IFC 

Industry Foundation Classes, är en öppen internationell standard för data 
som utbyts och delas mellan mjukvaruapplikationer. Standarden 
innehåller definitioner för databehov för byggnadsverk under deras 
livscykel.  

Geodata Data som beskriver företeelser, inklusive deras geografiska läge (HMK). 

Geometrimodell 

”Begreppsmodell som beskriver hur man representerar geometriska och 
topologiska egenskaper hos objekt.” (GIS-ordboken).  
Används i detta dokument för att beteckna en digital cad-modell 
bestående av grafik redovisad i 2D eller 3D (volymmodell). 
Geometrimodeller delas in i fyra representationsformer baserat på typ av 
objekt de innehåller; punktmodeller, trådmodeller, ytmodeller och 
volymmodeller 
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GIS 
Geografiskt informationssystem - används för att samla in, lagra, analysera 
och presentera geografiska data. 

Hjälplinje 
Linjeobjekt som används vid måttsättning och höjdredovisning till exempel 
måttlinjer, nivåkurvor och släntlinjer, samt hänvisningslinjer för mått och 
text. 

Hjälpobjekt 
Geometrier och objekt som kan användas som underlag för effektivare 
projektering eller mängdhantering. 

Information 

Meningsfull data (ISO 19650-1:2019) 
Data relaterat till ett objekt som, i ett visst sammanhang, har en viss 
mening. I detta dokument avses data som inkluderats via objekt i en 
modellfil som ett attribut och/eller klassificering.  

Karteringslinje I detta dokument avses en linje som representerar utvikt tunnelvägg. 

Komponent 
”Artikel som inte kan tas isär utan att förlora sin funktion.” (SS 1900‑1). 
Beskrivning av en byggdel sammansatt av flera objekt. 

Koordinatpunkt 

Punkt som beskriver läge i rymden bestämt i två eller tre dimensioner. 
Koordinater kan anges med X-, Y-koordinat alternativt N-, E-koordinater 
(Northern, Easting).  
Koordinatpunkter kan vara karterade eller projekterade. 

Lager 

”Organisatoriskt attribut till grafiska element i en cad-datafil, vilket 
används för att indela data i syfte att hantera och överföra dessa data och 
för att styra synlighet på bildskärm och på utskrivna ritningar.”  
(SS-ISO 13567-1). 

LandXML 
Textbaserat filformat där olika objektsdata och objektstyper lagras i form 
av koordinatpunkter, längder, radier med mera.  

Leveransmeddelande 

Meddelande som beskriver hur handlingar upprättats, ska bifogas 
leverans. Utöver det som beskrivs i BH 90 del 7, har också Trafikverket 
exempel på leveransmeddelanden via dokumentet ”Redogörelse för 
ämnesområdesmodell” och liknande. 

Linjeobjekt 
Långsträckt objekt bestående av ett eller flera raka och/eller bågformade 
segment. Ett linjeobjekt lägesbestäms av två eller flera koordinatpunkter 
tex väglinje, brytlinje. 

LOD - Level of detail Används t.ex. för att beskriva den geometriska detaljeringsnivån av objekt. 

Markmodell 
Modell som i tre dimensioner beskriver höjden av den översta ytan av 
marken och bottenytan i sjöar och vattendrag. En markmodell innehåller 
endast ytobjekt. 

Mesh 
Yt- eller volymobjekt uppbyggd från punkt- och/eller linjeobjekt 
(polygoner). Meshobjekt saknar massa. 

Modellfil 
Resultat av arbete i ett cad-system, innehåller en digital avbildning av 
byggnadsverket inklusive förklarande texter m.m. 

Modellorienterad 
projektering 

Projektering i modellfiler som används som grund för ritningsproduktion 
genom länkning av ritningsdefinitionsfiler m.m. 

Modellvy 
Kompletterande vy redovisad i 2D som är skapad från en modell. Vyn kan 
innehålla måttsättning och förklarande text etc. 

Nominell diameter 
Av tillverkaren angiven diameter i millimeter, som armeringen betecknats 
med och som skall anges och användas vid konstruktionsberäkningar och 
beräkning av effektiv höjd. 

Object Enabler 
Applikationsspecifika tilläggsprogram för att kunna läsa och visualisera 
proxyobjekt fullt ut. 
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Objekt 

”Information som representerar verkliga företeelser i det färdiga 
Byggnadsverket och i de processer som hanterar byggande och 
förvaltning”. (BH 90 Del 8) 
Fysiska objekt representeras geometriskt av grundtyperna punktobjekt, 
linjeobjekt, ytobjekt och volymobjekt. 

Parametrisk 
modellering 

Modellering som sker med hjälp av programvara där man styr 
utformningen med parametrar istället för manuell modellering. 

Pilhöjd 
Största avstånd från kordan till en krökt linje (en krökningskurvas största 
avvikelse från den räta linjen). Används för att specificera noggrannhet på 
bland annat geometrimodell. 

Polylinje 
Sammansatt linjeobjekt bestående av raka och/eller bågformade segment 
mellan noder. Polylinje med samma start- och slutpunkt kan definieras 
som antingen öppen eller sluten. 

Proxyobjekt 
Grafik som kommer från en applikation som lagrar geometrier och 
information som inte är filformatets standard. Kräver specifika object 
enablers för att kunna läsa och visualisera objekten.  

Punktmodell 
”Landskapsmodell som beskriver höjdförhållanden.” (GIS-ordboken) Kan 
också beskrivas som en geometrimodell bestående av punktobjekt. 

Punktobjekt 
Objekt lägesbestämt som en punkt i två eller tre dimensioner 
tex polygonpunkter, brunnar, träd och belysningsstolpar. 

Referenslinje 

Definitionslinje för t.ex. väg- och spåranläggning i form av matematiskt 
framställd sammanhängande polylinje. 
I detta dokument avses det som brukar refereras till som staklinje, 
väglinje, centrumlinje, spårlinje m.m. 

Ritningsdefinitionsfil 
En cad-modell som innehåller den information som krävs för att koppla 
ihop utsnitt ur modellfilen med övrig grafik m.m. som hör till en specifik 
ritning. 

Samordningsmodell 

En modell sammansatt av en eller flera teknikområdesspecifika 
modellfiler. En samordningsmodell utgör en visualisering av projektet och 
ger förutsättningar för bland annat planering, styrning och uppföljning av 
projektering och byggande. 

SB11 Cadlager 

SB-Rekommendationer 11, CAD-lager Utgåva 3. Ges ut av Svensk 
Byggtjänst och är en rekommendation avseende tillämpningen av 
standarden SS-ISO 13567 för klassificering av CAD-lager. I detta dokument 
benämns dokumentet SB11 Cadlager. 

Spline En linje som definieras av hörnpunkter med specifik tolerans. 

Terrängmodell 

Samlingsbeteckning på modeller som beskriver terräng; punktmodeller, 
trådmodeller, ytmodeller. Digitala terrängmodeller omfattar alla typer av 
digitala modeller som redovisar terräng, oavsett geometrisk uppbyggnad 
(punktobjekt, linjeobjekt eller ytobjekt). 

Triangelmodell 
(TIN /Triangular 
Irregular Network)  

”Modell i tre dimensioner som är uppbyggd av triangelytor. Alla 
mätpunkter ingår i modellen som trianglarnas hörnpunkter. Modellen 
interpoleras fram genom rätlinjig interpolation mellan mätpunkterna.” 
(SIS-TS 21144 :2007) 
Kan också beskrivas som en ytmodell uppbyggd av triangulära delytor. 

Triangulering 

I detta dokument avses en beräkning som görs för att bilda trianglar 
mellan punktobjekt. Termen används vanligtvis i cad för att beskriva hur 
man interpolerar för att skapa triangelytor och ansluta de punkter som 
ligger närmast varandra. 
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Trådmodell 
”Cad-modell i vilken tredimensionell form visas med hjälp av linjeobjekt.” 
(SS 19001). 
Kan också beskrivas som en geometrimodell bestående av linjeobjekt. 

Utsättningsdata/ 
Utsättningsmodell 

Objektstyper som krävs till mättekniska underlag för framdrift av 
produktion. 

Volymmodell 
Solidmodell 

”Cad-modell i vilken tredimensionell form beskrivs så att den volym som 
formen upptar är entydigt definierad.” (SS 19001). 
Kan också beskrivas som en geometrimodell bestående av volymobjekt. 

Volymobjekt 
Solidobjekt 

Objekt som representerar en sammanhållen del av en företeelse 
redovisad i 3-dimensioner. I cad-modeller består volymobjekt av solider 
tex en bro, VA-ledning eller brunn som kan ligga till grund för beräkning av 
volym, massa. 

Ytobjekt 
Objekt som representerar en sammanhållen yta av en företeelse 
redovisad i två dimensioner. Ett ytobjekt kan omsluta en rymd men har 
ingen massa till exempel markens överyta eller en terrass. 

Ytmodell 
”Cad-modell i vilken tredimensionell form visas med hjälp av ytor.” (SS 
19001). 
Kan också beskrivas som en geometrimodell bestående av ytobjekt. 

Överinformation 
Information i levererad handling som inte är gällande enligt 
förfrågningsunderlaget/kontraktshandlingen. 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

Informationshanteringen i infrastrukturprojekt, (liksom i byggprojekt i allmänhet) är ofta undermålig 

med brutna informationsflöden. Anvisningar och standarder som beskriver vad som ska levereras är 

otillräckliga och i projekteringsskedet saknas förståelsen för vad som krävs i produktionen. Idag är 

informationshanteringen i infrastrukturprojekt (liksom i byggprojekt generellt) splittrad. Anvisningar 

och standarder som beskriver vad som ska levereras är otillräckliga och i projekteringsskedet saknas 

förståelse för vad som krävs i produktionen. Projektet SMIL (Smart modelleverans i 

Infrastrukturprojekt) genomfördes som ett projekt inom ramen för Smart Built Environment med 

målet att skapa praktiskt användbara specifikationer med krav på innehåll och struktur vid leverans 

av digitala modeller. 

Genom att specificera vilka objekt och vilken information som ska inkluderas i en leverans möjliggörs 

ett bättre nyttjande av handlingarna när underlag skickas till nästa skede. Behovet av omarbetning 

med tidskrävande manuella insatser som följd minskar och återanvändning av information 

underlättas. Dokumentationen som är framtagen i projektet SMIL ska underlätta kravställandet så 

att handlingar som projekteras i större grad blir kalkylerbara och byggbara. Dokumentationen består 

av två dokument; SMIL - Modellspecifikation, Rekommendation vid framtagande av 

anläggningsmodeller (detta dokument) och SMIL - Leveransspecifikation. 

1.2 Syfte och mål 

Dokumentationen syftar till att förtydliga och specificera en lägsta nivå för de förfrågningsunderlag 

som ska levereras till entreprenören för en utförandeentreprenad. Målet är att öka kvaliteten på 

leveransen och skapa en gemensam syn på omfattning och innehåll. Aktörer i branschen ska kunna 

nyttja specifikationerna som underlag för kravhantering och genomförande av projekt. 

1.2.1 Nytta för olika målgrupper 

Som beställare används specifikationerna som underlag och hjälp för att definiera kraven som ska 

gälla för upphandlingen och för att sätta rätt detaljeringsnivå för projekteringen. Vid 

mottagningskontrollen nyttjas specifikationerna för att verifiera att leveransen är komplett och att 

den är upprättad enligt angiven kravställning. Beställaren ansvarar för att en leveransspecifikation 

upprättas och att kraven anpassas till det specifika projektets behov. Genom att hänvisa till SMIL 

standardiseras förfrågningsunderlagen och framtagandet av underlagen samt jämförelse av de olika 

anbuden underlättas.  

Projektören får via specifikationerna som ingår i SMIL, instruktioner för hur handlingar bör upprättas 

samt förståelse för hur andra teknikområden arbetar och vad produktionen behöver. För 

projektörerna ger specifikationerna också ett stöd för att ta fram underlag med bättre kvalitet som 

kan integreras i de egna interna processerna för styrning mellan olika teknikområden. 

Sammanställning av förfrågningsunderlag och kontraktshandlingar underlättas då det blir tydligare 

vad som ska levereras och hur informationen ska vara strukturerade för att det ska fungera för nästa 

part. 

Entreprenören kan använda specifikationerna som underlag för verifiering för att säkerställa att 

förfrågningsunderlaget är komplett och att det går att använda i produktionen. Handlingar 

upprättade enligt SMIL används som underlag för produktionen och ska underlätta aktiviteter såsom 

mängdning, maskinstyrning, planering, visualisering m.m. Målet är att entreprenören ska kunna 
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återanvända information som levererats och integrera denna i produktionens olika processer utan 

omfattande omarbetning. 

1.3 Avgränsningar 

Fokus har varit att underlätta överlämning från projektering till produktion. Nuvarande 

dokumentation omfattar endast leverans av förfrågningsunderlag för bygghandling och för 

upphandling av utförandeentreprenad. Rekommendationerna gäller för anläggningsprojekt i form av 

väg-, tunnel och broprojekt med dess ingående byggdelar för konstruktion, VA och mark.  

Projektet har valt att arbeta med metodik som är väl beprövad och med format och programvaror 

som är tillförlitliga och som fungerar här och nu. Uppdatering av rekommendationerna kommer att 

krävas allteftersom utvecklingen går framåt. 

2 Tillämpning av SMIL 

Specifikationerna ger rekommendationer men också specifika krav som projektet anser bör uppfyllas 

för att det ska gå att återanvända informationen och arbeta med handlingarna som levererats. Krav 

och rekommendationer kommer att arbetas in i Nationella riktlinjer BIM och ska ses som 

tillämpningsanvisningar. Riktlinjerna är inget offentligt direktiv som är bindande. Det står dock 

användare fritt att tillämpa riktlinjerna som ett bindande direktiv. För att förtydliga och särskilja på 

det som vi anser kan implementeras som krav och det som endast är rekommendationer används 

följande praxis. 

Krav - Sakligt grundade uppmaningar som ska tillämpas. ”Ska” och ”skall” används för att tydliggöra 

dessa. 

Rekommendation - Visar på god praxis som en anvisning, men som inte är krav. ”Bör” används i 

detta fall för att tydliggöra dessa anvisningar. 

2.1 Beskrivning Rekommendation vid framtagande av anläggningsmodeller 

Detta dokument innehåller metodbeskrivningar och anvisningar för hur modellfilerna ska upprättas. 

Innehållet ska bidra till att skapa bättre förståelse för vad som krävs för att informationen ska gå att 

återanvända samt ge en inblick i hur informationen praktiskt används i produktionen. 

Metodbeskrivningarna ger projektören mer bakgrund till varför leveransen måste se ut på ett visst 

sätt samt vägledning att bättre styra innehållet utifrån behoven som finns i produktionsskedet. 

2.2 Beskrivning Leveransspecifikation 

Leveransspecifikationen beskriver i tabellform vilka objekt modellerna ska innehålla utifrån en lägsta 

nivå när dessa levereras. Beskrivning ges också för vilka attribut som ska finnas på respektive objekt, 

klassificering, objektstyper som ska användas samt olika filformat som ska ingå i leveransen. 

Leveransspecifikationen ska användas som ett verktyg för att styra innehållet i de modeller som 

levereras från projekteringen. För produktionen används leveransspecifikationen för att verifiera att 

handlingarna levererats enligt anvisningarna. Specifikationen ger en översikt över den förväntade 

basnivån och utgör ett viktigt underlag för mottagningskontrollen och verifiering av förfrågnings-

underlaget. Tabellen ska projektanpassas och uppdateras inför varje projekt så att den alltid 

överensstämmer med det aktuella utförandet. Se Figur 2-1 för exempel på hur 

leveransspecifikationen är uppbyggd. 
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Figur 2-1 - Exempel från Leveransspecifikationen 

Som utgångspunkt för vad som ska modelleras bör man alltid se till projektets specifika behov och 

komplexitet. Som lägsta nivå ska projektören säkerställa att objekt och attribut som krävs för 

tillämpning enl. Tabell 3-1 ingår i modellfilen samt att dessa är korrekta utifrån aktuellt område. 

Både 2D- och 3D-underlag behöver upprättas och ska ingå i leveransen. 

Leveransspecifikationen är indelad efter olika byggdelar där varje flik representerar en specifik 

byggdel eller typ av system. Objekten beskrivs utifrån dess egenskaper och är klassificerade i den 

mån det varit möjligt för respektive system (CoClass och BSAB). Tydlig klassificering är en 

förutsättning för att kunna strukturera och sortera objekten beroende på behovet som finns för 

aktuell tillämpning.  

I specifikationen redovisas de filformat för exporter som vi av erfarenhet vet fungerar i aktuella 

tillämpningar och med utgångspunkt från dagens programvaror och versioner. Vi har för 

schaktvolymer till exempel, valt att använda DWG/DGN och LandXML 1.1. För IFC-formatet ser vi att 

IFC4 inte är implementerat fullt ut i programvarorna som används i produktionen idag och därför 

väljer vi att hänvisa till IFC 2x3. 

I detta dokument hänvisas i särskilda fall till Leveransspecifikationen för att ytterligare trycka på 

specifika delar, men tabellen ska tillämpas i sin helhet som grund för samtliga underlag som ska 

levereras och ingå i förfrågningsunderlag för utförandeentreprenad. 

2.3 Integrera SMIL i processen 

Specifikationerna är framförallt tänkt att användas i skedet från projektering av 

förfrågningsunderlaget till att utförande startar och produktionen genomförs. Innehållet i leveransen 

från projekteringen definieras och standardiseras vilket skapar förutsättningar för att informationen 

kan återanvändas i produktionen. Figur 2-2 redogör för byggprocessens olika skeden och hur SMIL 

kan tillämpas i de olika skedena. 
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Figur 2-2 - Översikt byggprocessens skeden 

Processbilden är tänkt att ligga till grund för att skapa en förståelse mellan berörda intressenter 

under hela projektskedet, från beslut om framtagande av förfrågningsunderlag till produktion av 

anläggningen och till sist förvaltning. I processbilden framgår det i vilka aktiviteter SMIL´s 

specifikationer kan användas som stöd och hur SMIL kan implementeras och bidra i de olika 

skedena. Figur 2-3 ger en översiktlig bild av processen för SMIL. För en större bild, se BILAGA 2: 

Översiktlig process för tillämpning av SMIL 

 

 

Figur 2-3 - Översiktlig process för tillämpning av SMIL 

Förfrågningsunderlag framtagna enligt SMIL ska utgöra en teoretisk grund för kontraktet och 

möjliggöra effektiv reglering samt tydlighet i innehåll och omfattning. Genom att tillämpa 

rekommendationerna i SMIL kommer kvalitet och innehåll att bättre överensstämma med de behov 

som produktionen har. Modellfilerna som tagits fram underlättar också visualisering av projektet och 

bidrar till att skapa en bättre bild av slutprodukten. Med tydliga förfrågningsunderlag minskar 

behovet av ändringar och det ger också bättre grund för olika beslut som ska fattas. 

Det är viktigt är att klargöra ansvarsfrågan så att man tydligt i kontraktet avtalar vem som ansvarar 

för lämnade uppgifter. Beställaren bör ta större ansvar för levererade handlingar och höja status på 

modellfilerna som ingår i kontraktet så att denna typ av underlag likställs med beskrivningarna (nivå 

11 i AB04).  
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3 Generella rekommendationer 

Modellorienterad projektering ska alltid tillämpas i projekteringen. Modellfilerna som levereras ska 

innehålla objekt och information som gör att de kan användas för följande tillämpningar enligt Tabell 

3-1: 

Tillämpningsområden 

Visualisering/publicering 

Samordning mellan teknikområden 

Underlag till diskussion och beslut 

Ritningsframställning 

Kalkyl Mängdning 

Produktion 

Byggbarhetsgranskning 

Produktionsplanering 

Arbetsberedning i produktion 

Maskinstyrning, guidning och/eller utsättning 

Tabell 3-1 - Tillämpningsområden 

Modellfiler ska generellt utföras enligt Bygghandlingar 90. Objekt som 3D-modelleras ska skapas 

med korrekt verktyg dvs. en påle ska modelleras som en påle och man ska kunna sorteras ut den 

som en ”PILE” när man väljer sortering på typ i modellfilen eller i samordningsmodellen. 

Vid projektering av anläggning ska meter användas som enhet i markarbeten (väg, järnväg, tunnel 

m.m.) och millimeter i byggnadsverk av betong och stål (broar, stödmurar, armering m.m.) 

Gemensamt koordinat- och höjdsystem ska användas vid projektering. Modellfilen ska kompletteras 

med information om använt koordinat- och höjdsystem samt geoidmodell (projektspecifikt eller 

SWEREF99 XX XX/RH2000 SWEN17_RH2000). Om modellfilen modellerats med en programvara som 

använder sig av ett lokalt system ska transformationsvärde X/Y levereras. Z-värdet ska alltid 

motsvara projektets verkliga plushöjder så att data från modellfilen kan användas för 

utsättningsarbete. XYZ-värden kan då hämtas från relevanta utsättningspunkter direkt från objektet.  

3.1 Innehåll och struktur 

3.1.1 Detaljeringsnivå 

Detaljeringsnivå för objekt ska projektanpassas efter de behov som finns i det specifika projektet och 

miniminivån bör alltid följa innehåll enligt Leveransspecifikationen. Objekt som representerar 

specifika system och som samordnats för konflikter bör användas för att beskriva de byggdelar som 

är kostnadsdrivande i ett projekt. Detta innebär att man i de flesta projekt hamnar på en nivå där 

merparten av objekten beskrivs enligt detaljeringsnivå LOD 300-350. Om tillverkningsunderlag ska 

upprättas måste objekten beskrivas med en högre detaljeringsnivå typ LOD400. Detaljeringsnivåer 

anges enligt Figur 3-1. För större bild se BILAGA 3: Detaljeringsnivå. 
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Figur 3-1 - Detaljeringsnivå 

Att implementera information i geometrimodeller kan vara mycket tidskrävande. Tänk på att 

presentera informationen i ett format som är anpassat och hanterbart för sitt syfte. Avgränsa det 

egna arbetet och dela upp information i olika informationsbärare. Genom att använda enklare 

geometrier och undvika onödiga detaljer samt dela in stora modellfiler i delmodeller kan man 

påverka filstorleken. Till exempel kan det vara lämpligt att visa träd som en schematisk volym eller 

som ett ytobjekt istället för att representera trädet med varje enskilt blad. Samma princip gäller för 

detaljer som skruv, mutter och andra liknande objekt där detaljrikedomen inte alltid är av lika stor 

vikt. Överinformation ska undvikas då den skapar onödigt stora filer samt oftast kräver manuell 

hantering och bortsortering i slutändan. 

3.1.2 Filstorlek och modellindelning 

Prestanda och hantering av modellfiler påverkas avsevärt beroende på hur stor filen är och vilka 

objekt som ingår. För att bibehålla en modellfil som är lätt att hantera bör filstorleken på enskilda 

filer inte överstiga 50MB, när det gäller DWG- eller DGN-format. Detta är en rekommendation som 

baseras på samlade erfarenheter och ska ses som en uppmaning till att ständigt optimera innehållet 

och ifrågasätta detaljnivåer för att i möjligaste mån begränsa storlek på filerna. Viktigt att tänka på 

att olika programvaror hanterar innehållet på olika sätt. En fungerande modellfil i den egna 

applikationen kan få helt annan prestanda då mottagaren har annan programvara och hårdvara. 

En modellstrategi som tar hänsyn till lämplig uppdelning av projektet bör tas fram vid uppstart av 

projekteringen. Lämpligt kan vara att dela in långsträckta objekt i kortare delmodeller, exempelvis 

väg- eller tunnelmodeller. När det gäller triangelmodeller för mark- eller bergytor, är det lämpligt att 

dela in dessa i mindre områden för att säkerställa prestanda och användbarheten. Se exempel på 

indelning i Figur 3-2. 
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Figur 3-2 - Markmodell där färgerna representerar enskilda områden som delmodeller 

Ytterligare förbättringar av triangelmodeller för att ge möjlighet till minskad filstorlek och en mer 

lättarbetad fil, är att leverera sammanhängande ytobjekt. Om programvaran tar fram enskilda 

trianglar bör man slå samman varje enskild triangel till ett större sammanhängande objekt. 

Resultatet av en sammanhängande yta är att både storlek på fil och tröghet i hantering av filen bör 

minska, se exempel Figur 3-3. 

 

Figur 3-3 - Enskilda och sammanslagna trianglar 

3.1.3 Objektstyper 

Objekt ska redovisas och levereras enligt Leveransspecifikationen. Omfattning för 2D/3D samt vilka 

objektstyper som ska användas beskrivs också i tabellen. 

En modellfil är uppbyggd av en mängd olika objekt och behovet för vilka objektstyper som ska 

användas är beroende av vad objektet representerar och vad det ska användas till. Punkt-, linje- och 

ytobjekt kan återkomma både som 2D- och 3D-objekt. Volymobjekt representeras alltid som ett 3D-

objekt medan en 3D-volym som presenteras i 2D kommer representeras som en yta. Ett 3D-

volymobjekt som visas eller konverteras till 2D blir representerad som ett tillplattat volymobjekt, det 

vill säga att det visas som en yta. Skillnaden mellan 2D och 3D är att geometrierna är lägesbestämda 

i två (2D) eller tre (3D) dimensioner. 

Olika objektstyper kan användas för olika ändamål och här följer exempel på objektstyper som vi valt 

att beskriva lite mer ingående. 
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Punktobjekt 

Ett punktobjekt motsvarar ett lägesbestämt objekt, en punkt i modellfilen. Denna punkt 

representeras av ett enskilt objekt och baseras på en enskild koordinat, se Figur 3-4. 

 

Figur 3-4 - Exempel punktobjekt 

Linjeobjekt 

Ett linjeobjekt är skapat mellan två eller fler punkter. Antingen representeras de av raka linjer mellan 

två koordinatpunkter, alternativt beräknas de för att få rätt geometri. Några exempel på beräknade 

linjer är radier, cirkelbågar, ellipser eller andra liknande geometrier. Se exempel på linjeobjekt Figur 

3-5. 

  

Figur 3-5 - Exempel linjeobjekt; cirkelbåge, ellips, linje med tre/två punkter  

Ytobjekt 

Ett ytobjekt representeras mellan tre eller fler punktobjekt. Mellan dessa punkter skapas en 

sammanhängande yta. Ytobjekt kan vara beräknade objekt. Beräknade objekt är objekt som utgår 

från några punktobjekt, därefter beräknas en kurvatur eller cirkelbåge för att skapa en yta, 

exempelvis cirklar. En cirkel kan definieras av exempelvis en centrumpunkt och en punkt för radie, 

resterande geometri beräknas fram för att få geometrin. Se exempel på ytobjekt i Figur 3-7. 

Ytobjekt har oftast en ”normal” det vill säga en upp och nedsida. Detta kan skilja mellan olika 

programvaror, därmed är det bra att hålla koll på detta eftersom det kan uppstå problematik i olika 

presentationslägen. Ytans linjestil kan bli felvänd i en sektion, exempelvis att bergtecken visas så att 

en bergtunnel tolkas som solid, istället för att det är en tunnel med berg runt om. Se exempel i Figur 

3-6. 
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Figur 3-6 - Sektion bergtunnel med korrekta bergtecken till vänster och felaktiga till höger 

Som en extra varning och uppmaning till kontroll är att objekt som i cad-grafiken ser ut att vara 

volymobjekt kan vara ytobjekt. Dessa ytobjekt kan misstas för att vara en solid enhet och saknar 

volyminformation. Se exempel på utseende på volymer i Figur 3-8 och ett exempel på klippning av 

volymer och slutna ytobjekt i Figur 3-9.  

 

Figur 3-7 - Ytobjekt i top-vy samt isometrisk vy 

Volymobjekt 

Volymobjekt är en samling av koordinatpunkter som beräknar fram solida volymobjekt. Ett 

volymobjekt kan också vara av beräknad typ, exempelvis klot och cylindrar. Se Figur 3-8. 

 

Figur 3-8 - Volymobjekt i isometrisk vy 

Bara för att ett objekt ser ut att vara ett volymobjekt behöver det inte vara det. Det kan vara ett 

ytobjekt som är skapat som ett omslutande objekt. Därför är det viktigt att alltid granska sina 

volymobjekt, så att attribut för volym verkligen finns med. Man kan även klippa eller ta en sektion på 

volymobjektet. Då kommer man se om volymen är massiv eller ihålig, se Figur 3-9. A-raden är 

ytobjekt som är klippta och visar ihåliga geometrier. B-raden är massiva volymer som är klippta och 

där ser man att klippytan sluter volymobjektet trots att de är klippta. 
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Figur 3-9 - A-raden representerar ytobjekt, B-raden representerar volymobjekt 

3.1.4 Attribut och klassificering av objekt 

Attribut ska anges i omfattning enligt Leveransspecifikationen, gäller samtliga teknikområden. 

Klassifikation enligt CoClass eller BSAB ska alltid anges för att specificera objektets funktion. 

Spridning av CoClass i branschen är fortfarande begränsad varför BSAB´s tabell för 

produktionsresultat kan vara att föredra i dagsläget. BIP-koder för typbeteckning bör också anges där 

det är applicerbart, benämns vanligtvis som littera. BIP är vanligt förekommande hos 

entreprenörerna och möjliggör ytterligare en sorteringsfunktion för olika byggdelar.  

Objekt ska innehålla objektsinformation för attributet Status för faserna Befintligt, Rives och 

Temporär. För nya byggdelar används statusen N-Nytt enligt SB 11 Cadlager.  

För redovisning av objekt som levereras i DWG- och/eller DGN-format ska lagerindelning enligt SB 11 

Cadlager tillämpas.  

Med attribut och lager kan objektets olika egenskaper beskrivas. Objektattribut och lager utgör en 
viktig sorteringsfunktion i modellfilen och gör information som finns i filen mer lätthanterlig. Vid 
export måste man säkerställa att attribut och klassificering kan hanteras i de applikationer som man 
tänkt använda. Detta ska ingå i projektörens egenkontroll innan leverans, se kap. 3.3.  
 
Om det inte går att säkerställa att attributen kan tillgodogöras och läsas på ett korrekt sätt i 
utbytesformatet, ska lagerkoden utformas så att nödvändig information kan utläsas ur lagernamnet.  
 
För att ange vad olika objekt kan användas till och vilket syfte de är godkända för, kan attributet 
Syfte användas. Detta attribut anges på objektsnivå och möjliggör sortering på färdigställandegrad 
och tillämpningsområden. Detta kan vara användbart vid granskning av modellfiler samt vid 
delleveranser för att veta vilka objekt i modellen som är klara och som kan nyttjas för ett särskilt 
syfte. Lämpliga syften definieras efter behov och dokumenteras i Leveransmeddelande enligt kap. 
4.4. 

3.2 Toleranser och noggrannheter 

Objekten ska projekteras med mått anpassade efter hur de ska byggas. Ingående byggdelar ska vara 

korrekta i plan och höjd. Hänsyn ska tas till montage, vilket innebär att tillräckligt fritt utrymme ska 

inkluderas i modellerna. 

Noggrannhet på objekt ska uppfylla de krav och normer som finns för aktuell redovisning. Om behov 

finns ska avvikelse på underlaget anges med unikt attribut för Noggrannhet som beskriver 

precisionen på informationen enligt Leveransspecifikationen. Vid leverans ska det tydligt framgå 

vilka avvikelser som finns i underlaget och hur data är beräknad. Information om avvikelser och 

noggrannhet dokumenteras och beskrivs enligt kap. 4.4. 
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Beräkningar och konfigurationer bör anpassas till användningsområde och samtidigt säkerställa att 

modellfilen blir hanterbar. Vid leverans till maskinstyrning kan ytterligare anpassningar av 

datamängden krävas för att maskinen ska kunna hantera filerna. För en vägmodell kan detta 

innebära att beräkningen görs med ett intervall som krävs för att uppfylla kraven men samtidigt inte 

för tätt för att undvika onödigt stor datamängd. Hur modellfilerna har upprättats och beräknats, 

samt vilka anpassningar som gjorts ska beskrivas enligt kap. 4.4. 

3.3 Kvalitetssäkring och egenkontroll 

Modellfilerna och övriga underlag ska löpande kvalitetssäkras under projektets hela genomförande. 

Viktigt att komma ihåg vid export av data, är att objekt kan påverkas olika vid export och att olika 

programvaror tolkar objekten med varierat resultat. Testleveranser bör ingå i egenkontrollen där 

man testar den exporterade filen genom import till eller öppnande i relevanta programvaror, för att 

se att den tolkats korrekt vid inläsningen. 

Följande checklistor innehåller punkter som ska följas upp för att säkerställa kvaliteten på modellfiler 

innan leverans. Punkterna är indelade efter generella och teknikområdesspecifika kontroller 

beroende på aktuellt område som berörs. 

Punkter för generell kontroll av underlag innan leverans 

 Att modellfiler följer projektets IT-handledning. 

 Att modellfiler innehåller alla nödvändiga objekt och geometrier. 

 Att modellfiler är upprättade med rätt referenssystem och med korrekta koordinater. 

 Att modellfiler är samgranskade och koordinerade gentemot aktuella teknikområden. 

 Att modellfiler är rensade från hjälpgeometrier och överinformation. 

 Att korrekta attribut enligt Leveransspecifikationen finns på objekten. 

 Att objekt som korsar sig själv eller annat ytobjekt inte förekommer, se Figur 3-10 

 

 
Figur 3-10 - Korsande objekt 

 Att objekt som innehåller punkter med samma X- och Y-koordinat, men olika höjd (Z), 

förekommer. Gäller särskilt för triangelmodeller. 

 Att kontroll av yt- och volymobjekt enligt kap. 3.3.1 är utförd. 

 Att attribut är läsbara i de på marknaden vanligast förekommande programvarorna (utöver 

aktuell projekteringsprogramvara). 

 Att data som exporterats för utbyte är kontrollerad och verifierad mot ursprungsmodell. 

 Att modellfiler som levereras har optimerats och är hanterbara i applicerbara mjuk- och 

hårdvaror.  
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Utökad kontroll för underlag till Väg 

 Kontrollera att beräknad linjekonstruktion, plan och profil är korrekt. 

 Kontrollera att vägkorridor inklusive normalsektioner är korrekta. 

 Kontrollera att de normalsektioner som används är aktuella och: 

 sektionerade i korrekt längdmätning 

 har rätt lösa och fasta måttrelationer 

 styrs mot aktuella och korrekta styrlinjer samt följer angivna kodningsprinciper 

 Kontrollera att placeringen av projekterade objekt är korrekt och att dessa utgår från 

systemlinjer och linjeföringar både i sidomått och höjd. 

 Att inte flera olika objektstyper förekommer på objekt som tillhör en byggdel. Exempelvis att 

asfaltsobjekten inte är en blandning av typerna surface och mesh. 

 Att ytor ej är separata objekt utan att de är sammanslagna till ett större. 

 Att brytlinjer och volymer är sammansatta till ett större objekt.  

Utökad kontroll för underlag till VA/fyll och schakt 

 Att modell för terrassbotten har samprojekterats och optimerats mellan berörda 

teknikområden, exempelvis då samförläggning genomförts i ledningsgrav. 

 Att trådmodell överensstämmer med tillhörande ytmodell och eventuell volymmodell. 

 Att normalsektioner som beskriver aktuella förhållanden ingår leveransen. 

Utökad kontroll för underlag till utsättning, maskinstyrning och/eller mängdning 

 Att slutna polylines inte förekommer. 

 Att cirkulära geometrier ritats som två bågformade polylines (får inte ritas som cirkel). 

 Att yt- eller volymobjekt av typen mesh, proxyobjekt och splines inte förekommer. 

3.3.1 Kontroll av yt- och volymobjekt 

Vid leverans av yt- och volymobjekt bör man tänka på att det kan bli felaktigheter i objekten. 

Geometrin kanske ser ut att vara rätt, men den kan innehålla brister som försvårar hanteringen för 

mottagaren av modellfilen. För att granska, hitta felaktigheter och reparera objekten bör man se 

över metoder och verktyg. Detta görs med det egna projekteringsverktyget alternativt om man kan 

hitta fristående program för att hantera detta. Se Tabell 3-2 för exempel på felaktigheter i yt- och 

volymobjekt. 

 

Exempelbild Förklaring Exempel 

 

Håligheter vid objektets kanter Vanligt vid trasiga volymobjekt eller 

felaktigt modellerade ytor som ej ansluts 

korrekt 

 

Korsningskanter, ej sammansatt 

yta. Visuellt sluten men är 

egentligen ytterkant 

Vanligt vid felaktigt modellerade eller 

sammanslagna ytor 

 

Små ytor som inte är sammansatt 

med helheten av objektet 

Vanligt vid klippning av objektet 

 

Korsande ytor Vanligt vid felaktig modellering där 

resultatet blir ytor korsar varandra 
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Brytpunkter som inte är anslutna 

direkt till objektets geometri. 

Fristående brytpunkter. 

Vanligt vid klippning av objekt eller vid 

manuell felaktig manipulering av objekt 

 

Kanter utan tillhörande yta Vanligt vid klippning av objekt 

 

Kanter med mer än två normaler 

(överyta) 

Vanligt vid modellering där linjer eller 

punkter går samman. Kan bilda otydlig 

”hajfena” som gör objektet komplext att 

hantera 

 

Sammansatt objekt som hänger 

ihop med en oändligt ”tunn tråd” 

Vanligt vid klippning av objekt 

 

Små objekt utanför ytan. 

Fristående ytor, men kan vara 

sammansatt med den stora ytan. 

Vanligt vid klippning av objekt 

 

Felaktig / normal yta  

(över-/underyta) 

Vanligt vid handmodellering pga 

modellerat i fel riktning eller att 

programfunktion vänder objektet 
Tabell 3-2 - Kontroll av yt- och volymobjekt (Ref. https://reference.wolfram.com/language/ref/FindMeshDefects.html) 

4 Hantering av leverans och utbytesformat 

Utbytesformat, objektstyp och grafisk representation enligt Leveransspecifikationen ska användas. I 

tillägg till utbytesformat ska också originalfiler tillsammans med eventuell databas levereras. 

Vid leverans av modellfiler kan flera objektstyper krävas då dessa i de flesta fall ska användas för 

olika ändamål. Till exempel behöver ett rör i mark beskrivas med ett ytobjekt för att kunna nyttjas i 

ett visualiseringssyfte. Som mättekniskt underlag behöver det också representeras som en linje 

varför både ett ytobjekt och ett linjeobjekt måste ingå i leveransen för detta exempel. 

För att säkerställa informationsutbytet rekommenderar vi att man i första hand använder sig av 

väletablerade format såsom LandXML och DWG och/eller DGN. Med dagens förutsättningar går det 

inte att garantera att informationen förblir intakt när den ska exporteras till andra format. Genom 

att nyttja enkla, grafiska objektstyper och väletablerade format kan man bättre garantera en korrekt 

leverans och därmed också minska behovet av omarbetning när filer levereras från projektering till 

produktion. IFC, vilket skulle kunna vara ett alternativ kan i dagsläget inte hantera alla typer av 

objekt som man inom anläggningsprojekt har behov av. Utveckling av IFC-formatet pågår men 

ytterligare arbete krävs innan formatet är fullgott.  

LandXML är mer programoberoende och det blir därför lättare att importera linjer och ytor till den 

programvara som mottagaren vill använda. LandXML-filen kan innehålla såväl terrängmodeller som 

linjer och koordinater men formatet kan inte hantera volymmodeller eller volymobjekt. Attribut går 

inte heller att hantera med LandXML-formatet. 

Vad gäller DWG och DGN är det fler programvaror som kan nyttja dessa format jämfört med andra 

programspecifika format som finns på marknaden. Sträva efter att leveransen i möjligaste mån 

endast innehåller ett av formaten dvs. antingen DWG eller DGN. 

VA och ledningsobjekt kan exempelvis exporteras till IFC vilket möjliggör en mer flexibel hantering av 

attribut. För konstruktionsobjekt - betong och armering, ser vi att IFC-formatet fungerar mycket bra 

idag och därför rekommenderas detta som utbytesformat för konstruktionsobjekt. Säkerställ att 



   
 

Sida 22 (68) 
 

programvaror som används har stöd för aktuell IFC-version så att objekten redovisas korrekt. Detta 

gäller särskilt programvaror som valts för att hantera samordningsmodellen. 

Utöver modellfiler ska sektioner och detaljer alltid levereras som 2D-material. Sektioner och detaljer 

är ett viktigt komplement till modellfiler och samordningsmodell då denna information kan vara svår 

att redovisa på annat sätt eller att återskapa. Att skapa sektioner kräver oftast en beräkning som 

måste utföras i originalprogramvaran och med tillgång till den ursprungliga databasen som finns hos 

projektören. Sektionerna används av entreprenören framförallt för att kunna produktionsanpassa 

och vid behov förenkla modellerna. Det kan till exempel gälla när avvikelser uppstår mellan 

befintligheter redovisade i projekteringen gentemot verkliga förhållanden.  

När det gäller publicering, sträva efter att minimera mängden publicerade ritningar som ska ingå i 

leveransen. Informationen bör i första hand publiceras via 2D- och/eller 3D-modeller tillsammans 

med samordningsmodellen. Ritningar produceras som ett komplement i den omfattning som krävs 

då man inte ser någon annan möjlighet att redovisa informationen. Ifrågasätt alltid om den 

statushanterade ritningen behövs och vilket syfte den ska uppfylla samt om den kan ersättas med 

alternativ redovisning, exempelvis med en modellvy. Det krävs mycket administration för att 

upprätta och underhålla ritningar. Kan arbetsinsatsen flyttas till att istället berika modellerna ger det 

mervärde till projektet och underlättar även redovisningen. Risk för dubbelredovisning minskar 

avsevärt. 

4.1 Modellfiler för utsättning 

Vid utbyte av information som behövs för utsättning ska punktobjekt och linjeobjekt för de yt- och 

volymobjekt som de representerar levereras. Utsättningsdata ska kodas med status för skede så att 

det framgår tydligt, om det är klart för produktion eller inte. Förslagsvis kan särskilda filer levereras 

där endast objekt med bygghandlingsstatus ingår. 

Objekt för utsättning ska ha en korrekt definitionspunkt enligt gällande koordinatsystem. 

Punktobjekt för utsättning ska levereras som komplett koordinatlista eller modellfil.  

För data som ska levereras till maskinstyrning, utsättning och/eller guidning gäller följande: 

 Ytmodell uppbyggd av linjeobjekt ska levereras. 

 Linjeobjekt ska levereras som sammansatta linjer, polylines. 

 Punkter (brytpunkter) i ytmodellen ska alltid finnas där förändring sker i plan eller höjd. 

 Utsättningsdata kan med fördel ingå i samma fil som motsvarande yt- och volymobjekt för 

att underlätta kvalitetssäkring av data. Viktigt att objekten separeras med olika lager. 

 Plan- och profilgeometri för referenslinjer ska levereras i LandXML-format för inläsning 

mellan olika programvaror. Detta för att kunna återskapa referenslinjen i den egna 

programvaran med bibehållen information.  

För att underlätta maskinstyrning och särskilt då man arbetar med områden i start/slut av en 

terrängmodell kan särskilda överlappszoner behövas. För maskinstyrning görs detta för att man inte 

ska få ett avbrott i övergången mellan två filer. Man kan då se fortsättningen på arbetet och får med 

information från nästa arbetsområde också. Maskinerna kan normalt bara se en fil/terrängmodell i 

taget. Omfattning och utformning av överlappszoner bör anpassas efter projektets behov och 

planering måste göras tillsammans med projektering och produktion. Dubbel data får normalt inte 

förekomma därför måste det vara tydligt vilket syfte dessa modellfiler har och hur de får användas. 
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4.2 Modellfiler för mängdning 

Vid utbyte av information, vilken ska användas som underlag för mängdning ska innehåll och 

struktur följa Leveransspecifikationen. Underlagen anpassas efter vad som ska mängdas och 

upprättas enligt ytterligare anvisningar som finns i de separata avsnitt som finns för mängdning för 

respektive teknikområde. 

Korrekta objektstyper och attribut ska användas så att en effektiv mängdhantering kan genomföras. 

Sortering på objektstyper och BIP-kod måste kunna göras för att få korrekta sammanställningar. Om 

möjligt bör indelning av objekt också följa planerad produktionsordning. Mängder ska kunna följas 

upp mot levererad mängdförteckning eller liknande, med motsvarande indelning och sortering. 

Ytterligare rekommendationer för hantering av mängder återfinns under egen rubrik för respektive 

teknikområde. 

4.3 Ändringshantering 

Ändringar ska markeras och hanteras enligt SS 32206:2008. Statusbestämda revideringar ska 

beskrivas och redovisas i ett PM dokument. Läge på revideringarna markeras ut i modellfilerna med 

revideringsmoln, molnen ska med linje peka på objekten som har förändrats. Revideringsmolnen 

kodas med revideringsbokstav på separata lager. Det är viktigt att samtliga handlingar som 

förändringen berör uppdateras och levereras. 

Om behov finns kan objekt som reviderats hanteras med särskilt attribut för revidering, se 

Leveransspecifikationen. Då kan färgkodning nyttjas för att sortera ut förändrade objekt och man 

kan enkelt följa vad som reviderats sedan tidigare version. Det finns också funktioner i vissa 

programvaror för att jämföra modeller och digitala ritningar för att se vad som förändrats mellan två 

versioner. 

Ett arbetssätt för att hantera förändringar under projektets genomförande bör utarbetas och 

kommuniceras i projektet. Entreprenören måste rapportera eventuella förändringar och arbeta in 

dessa löpande i underlagen. Berörda modellfiler ska uppdateras tillsammans med samordnings-

modellen så att handlingarna hela tiden speglar verkliga förhållanden. 

4.4 Leveransmeddelande 

Teknikområdesspecifika leveransmeddelanden som tydligt beskriver hur handlingarna upprättats ska 

bifogas förfrågningsunderlaget och samtliga filer som ingår i leveransen ska beskrivas enl. Tabell 4-1. 

Separat leveransmeddelande ska också upprättas för att beskriva hur samordningsmodellen är 

uppbyggd och hur denna ska hanteras. 

Leveranssmeddelandet är tänkt att fungera som en följesedel som bifogas leveransen. I dokumentet 

ska projektören beskriva hur de olika filerna har tagits fram; vilka programvaror som använts hur 

exporter utförts osv. Här anges också hur informationen som ingår i filerna får användas, vad som är 

överinformation och hur klassificering använts.  
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Följande information ska minst ingå i leveransmeddelandet och beskrivas vid leverans: 

Rubrik Specifikation innehåll 

Regelverk Förteckning över regelverk och handböcker som använts för att upprätta 
underlagen. 

Innehållsförteckning Förteckning över samtliga filer som ingår i leveransen. 

Projekteringsverktyg Förteckning över programvaror som nyttjats, aktuella filformat och 
versioner. Beskrivning av eventuella tilläggsprogram (object enabler) som 
krävs för visning och hantering av objekt. 

Översikt Modellens geografiska utbredning i plan samt översiktskarta som beskriver 
modelluppdelning. Eventuella övergångszoner ska också beskrivas. 

Referenssystem Aktuellt referenssystem ska anges enligt SIS-TS 21143:2016. Eventuellt 
sekundärsystem ska också beskrivas. Om transformation genomförts ska 
transformationsvärde redovisas. 

Underlag Beskrivning av samtliga underlag och geodata som ligger till grund för 
projekteringen. Noggrannhet samt hur underlag validerats ska beskrivas. 
För geodata ska lägesosäkerhet, användbarhet samt spårbarhet beskrivas. 

Beskrivning av 
innehåll och 
struktur 

Beskrivning av hur modellfilerna strukturerats; detaljnivå, indelning, 
klassificering m.m. Noggrannhet som använts vid upprättande av 
modellfilerna ska beskrivas. Beskrivning av gällande inställningsparametrar 
vid beräkning av modell. Beskrivning av utbytesformat som använts och 
hur eventuella exporter utförts. 

Klassificering Beskrivning av attribut och hur dessa har använts. Förteckning över koder 
eller cad-lager, med klartext-beskrivning. Om det finns information som 
inte går att ange i lagerkoden, ska separat lista med lagernamn samt 
tillhörande attribut redovisas. 

Mängdberäkning Specifikation på vad som är mängdberäknat från anläggningsmodellen 
respektive räknats manuellt samt vilka beräkningsmetoder som använts. 

Avvikelser Redovisning av kända avvikelser från ställda krav och brister som finns i 
underlagen. Beskrivning av hur gällande information/överinformation ska 
hanteras. Eventuella förenklingar som gjorts ska också beskrivas och 
redovisas. 

Ansvar Förteckning över resurser som granskat och godkänt underlag. 

Kvalitetssäkring Beskrivning av metoder för egenkontroll, teknisk granskning, noggrannhet, 
toleranser och mätningsteknisk kontroll. Redovisning av noggrannheter 
och toleranser som använts för projekteringen eller vid exporter. 

Tabell 4-1- Innehåll leveransmeddelande 
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5  Samordningsmodell 

En samordningsmodell ska upprättas och ingå i förfrågningsunderlaget. Leveransmeddelande ska 

upprättas som beskriver innehåller och struktur enligt kap. 4.4. Samtliga teknikområden som är 

relevanta för visualisering av projektet ska ingå i samordningsmodellen. Innehållet i 

samordningsmodellen ska motsvara innehållet i modellfilerna och attribut ska vara kompletta och 

läsbara i den plattform som valts. Objekt ska redovisas med korrekt geometri och med rätt 

egenskaper så att sortering och filtrering möjliggörs. För att underlätta navigering i modellen ska 

vyer definieras för startvy och kritiska punkter, se exempel Figur 5-1. 

 

Figur 5-1 - Exempel på vy i samordningsmodell 

Ett effektivt och fungerande informationsflöde mellan olika skeden måste säkerställas. Detta skall 

möjliggöra informationsutbyte mellan olika parter i projektet. Genom att inkludera 

samordningsmodellen i kontraktet ges bättre förutsättningar till att skapa samsyn på projektet. Då 

samordningsmodellen speglar informationen i modellfilerna bör denna sättas på samma nivå som 

modellfilerna i kontraktet.  Där det finns kompletterade underlag (exempelvis dokumentation, 

typritningar, detaljritningar) så ska det om möjligt framgå via länkning från samordningsmodellen till 

respektive underlag. 

Beställaren måste besluta och sätta nivån för de olika handlingar som ska ingå i kontraktet och hur 

dessa ska gälla i förhållande till varandra. Fokus bör vara att merparten av projektdeltagarna endast 

nyttjar samordningsmodellen för att följa projektet. Samordningsmodellen är enklare att hantera 

och tröskeln är lägre för de som inte är vana att hantera 3D-modeller. Specialisterna kommer 

fortsätta att nyttja de teknikområdesspecifika modellfilerna för olika syften och kommer därför 

behöva ha kompetens i olika programvaror. 

Ett tänkt arbetssätt för informationsutbyte mellan projektör och entreprenör bör tas fram för att 

säkerställa att samtliga i projektet kan ta del av modellfiler och information. Om möjlighet finns, ställ 

krav på vilka projekteringsprogramvaror och samordningsverktyg som ska användas. Tänk på att 

olika plattformar tolkar och läser information och attribut med varierande resultat. Gör gärna 

testleveranser för att säkerställa kompabilitet. Välj med fördel applikationer som erbjuder viewers 

där användare kan nyttja samordningsmodellen utan inköp av specifika licenser.  
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Bilaga 1: Rekommendationer per teknikområde 

Följande avsnitt anger teknikområdesspecifika rekommendationer som gäller tillsammans med de 

generella rekommendationerna som presenterats i tidigare kapitel. 

6 Projektering och leverans av underlag för redovisning av 
befintligheter 

6.1 Inledning 

Befintligheter är något vi tar hänsyn till i alla skeden av byggprocessen. Vid upprättande av en 

befintlighetsmodell är det viktigt att de befintligheter som påverkas eller kommer att påverka den 

framtida anläggningen tas med. Modellerna nyttjas som projekteringsunderlag och till samordning i 

projektet. Befintligheter kan komma från olika indata till exempel kartdata eller tidigare digitala 

relationshandlingar så som till exempel 2D- och 3D-modeller i olika format. 

Då vi hanterar olika teknikområden som har olika tillvägagångssätt vid projektering och utförande så 

skiljer det sig i vilken typ av befintligheter eller typ av geodata som är av intresse. Därför skriver vi i 

detta kapitel generellt rekommendationer gällande befintligheter och dess framtagande. Se 

respektive kapitel för specifika teknikområden hur modeller för övriga områden byggs upp. 

6.2 Generella rekommendationer 

Objekt som representerar befintligheten (punkt, linje, yta och volym) inom de toleranser och krav 

som är satta för respektive befintlighet ska levereras. I praktiken blir det så nära verkligheten som 

möjligt med så lite information som möjligt. Detta innebär att så få punkter, linjer ytor och volymer 

som möjligt nyttjas. 

Modelluppbyggnaden av befintlighetsmodeller ska redovisas i olika lager och definieras som 

punkter, linjer, ytor och volymer beroende på vad som ska redovisas (exempelvis träd, ledningar, 

terrängens konturer, områden). Objektstyper ska separeras på olika lager exempelvis träd, mur, 

dike, dagvattenledning 400, dagvatten 600 osv. och uppdelat efter mängdregleringens priser.  

Leveransmeddelande ska bifogas leveransen som beskriver principer för framtagandet av underlag 

för befintligheter samt befintlighetsmodellen, se kap. 4.4. Noggrannhet för insamlad data för 

befintligheter och validering av underlaget ska också dokumenteras. 

6.2.1 Redovisning av Geodata 

Vid projektering av en ny anläggning så är arbetet med framtagande och användandet av redan 

existerande geodata en viktig del av processen. Kvaliteten på data och modellens uppbyggnad är 

också en viktig parameter. Objekt för respektive befintlighet ska kunna summeras och räknas på i 

antal, längder, area eller volym. Det ska även vara möjligt att exportera informationen till 

verktygsneutrala format. Detta för att underlätta hantering i produktion för till exempel 

mängdreglering, data till utsättning maskinstyrning och kontroll mot maskinstyrning (till exempel 

befintliga ledningar som korsar en terrassbotten). 

Geodata och datans kvalitet ska redovisas. Noggrannheten på underlaget beskrivs med hjälp av ett 

antal kvalitetsparametrar enligt kap. 6.4. Det är viktigt att noggrannheten redovisas då geodatan 

ligger till grund för entreprenörens egna kalkyler och mängdberäkningar, samt den reglering mot 
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beställare som ska göras under projektets gång. Beräkningarna är direkt beroende av kvaliteten på 

underlaget och indatan för att bli så precisa som det är möjligt. 

Avgränsningar beskrivs i generella rekommendationer för respektive teknikområde. Gällande 

befintligheter ska enklare objekt som inte behövs endast redovisas schematiskt. Om modeller för 

befintligheter skulle bli väldigt stora och svårhanterliga, delas dessa upp och redovisas istället i flera 

delmodeller. 

6.2.2 Kontroll av geodata 

För att kunna redovisa vilken kvalitet som geodatan uppnår behöver kvalitetskontroller genomföras 

på de olika kvalitetsparametrarna. Lämpliga kontrollinstanser beroende på insamlingsmetod finns 

redovisat tydligt i HMK geodata och rekommenderas att användas i projektet. 

För att förenkla val av insamlingsmetod för geodata bör toleransgränser och krav specificeras tydligt. 

Rekommendation gällande val av insamlingsmetodik (luftburen scanning, fotogrammetri, RTK-GPS, 

totalstationsinmätning m.fl.) är således att utförare använder den metodik som är bäst anpassad för 

ändamålet. Metoden ska uppfylla de toleranser och krav som är ställda från beställare där utföraren 

tydligt kan uppfylla de kvalitetsparametrar som är satta. Exempelvis om toleransen är satt till 10mm 

i plan och höjd, kan insamlingsmetoder som inte uppfyller detta krav användas.  

Figur 6-1 ger ett exempel för beställarens kontroll av leverans i syfte att identifiera felaktigheter från 

HMK flygfotografering 2017, liknande processer bör gälla för andra typer av inmätning eller 

befintlighet:

 

Figur 6-1 exempel kontroll av leverans, flygfotografering 
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6.3 Detaljeringsnivå 

Generellt ska alla befintligheter i anslutning till anläggningen levereras om inget annat anges. Detta 

ska levereras som punkt, linje, yta och/eller volym beroende på byggdel och syfte. Se respektive 

kapitel för olika teknikområden och vilka leveranser och objektstyper som är av intresse. 

Attributen ska redovisas enligt Leveransspecifikationen. Typ och noggrannhet ska redovisas för 

insamlad data på befintligheter som ytterligare attribut på ordinarie objekt. Detta görs för att 

enklare kunna validera underlagen.  

6.4 Noggrannhet 

Möjligheten till noggrannhet för befintligheter i projekt varierar beroende på projektets 

förutsättningar. Dock är det noggrannheten på befintligheterna som dikterar korrektheten i nästa 

steg för beräkningar för fyll och schakt m.m. 

Det finns flera kvalitetsparametrar att mäta på enligt Handbok i mät- och kartfrågor (HMK) 

geodatakvalitet (2017), men de vi trycker på i detta dokument och som vi rekommenderar att man 

ska redovisa är lägesosäkerheten, användbarheten samt spårbarheten. 

Lägesosäkerheten förklarar osäkerheten i position med parametrarna:  

- Absolut lägesosäkerhet (i förhållande till referenssystemet) 

- Lokal lägesosäkerhet (i förhållande till närliggande objekt) 

- Lägesosäkerhet hos rasterdata 

Användbarheten beskriver en datamängds lämplighet för en viss specifik tillämpning. Det är vad 

data ska användas till som styr bedömningen. Användbarheten kan möjliggöra användandet på vissa 

geodata trots att övriga kvalitetsparametrar bedömer geodatans kvalitet som otillräcklig. 

Spårbarheten gör det möjligt att spåra geodata bakåt i tiden och åtgärda potentiella felkällor vid 

tidigare användning samt skapar möjligheten att kunna bedöma användbarheten. 

Dessa tre kvalitetsparametrar bör efterfrågas och ses över vid användande av befintlig goedata och 

vid insamling av ny data. Möjlighet finns då för de som ska nyttja datan att fatta beslut om vad den 

faktiskt får eller kan användas till. 

6.5 Mängdning 

För mängdning av befintligheter är rekommendationen att kontroller görs för att verifiera att den 

befintliga geodatan håller den kvalitet som angetts. De stora ekonomiska posterna i projektet bör 

mätas med en högre noggrannhet vilket innebär att den bör avbilda den faktiska, verkliga geometrin. 

Detta görs för att undvika allt för stora differenser i schakt och fyll, eller typ och mängd av material.  
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7 Projektering och leverans av underlag för redovisning av schakt- 
och fyll 

7.1 Inledning 

I detta kapitel redovisas modeller för schakt och fyll som inte behandlas i de övriga kapitlen. Det 

gäller främst schakt och fyll som beräknas från färdig markyta ner till behandlad terrassyta. Fokus 

ligger på modellunderlag för mätning och produktionsplanering.  

Schakt- och fyllmodeller är en förutsättning för att skapa en effektiv framdrift av ett projekt i 

produktionsskedet. Modellerna utgör ett viktigt underlag för planering och uppföljning av stora 

kostnadsbärande poster och används också som mättekniskt underlag. Traditionellt har dessa 

modeller arbetats fram av resurser i produktionen genom tolkning av ritningar, beskrivningar och 

cad-modeller. Det finns förväntningar att dessa fortfarande ska utföras av produktionen, men för att 

riskminimera och förbättra kvaliteten bör modellunderlagen tas fram i projekteringen. Man ska 

sträva efter ett mer obrutet informationsflöde där underlagen från projekteringen så långt det är 

möjligt, kan användas utan behov av större omarbetning i produktionen. Målet är att minimera 

omarbetning och undvika att felaktigheter upptäcks i senare skede. 

7.2 Generella rekommendationer 

Indata och resultat ska levereras enligt Tabell 7-1. Se också kap. 6 för ytterligare rekommendationer 

kring befintligheter. En sammansatt terrassmodell som redovisar en sammanhängande yta för 

terrassen ska levereras. Denna modell tillsammans med modell för färdig mark utgör viktiga indata 

för att kunna skapa en volymmodell för differensen som motsvarar teoretiska mängderna för schakt 

och fyll. 

Tabell 7-1 beskriver vilken indata som krävs för att volymer för schakt och fyll ska kunna beräknas 

och vilka objektstyper som ska levereras.  

Innehåll Objektstyp för 
leverans 

Beskrivning 

Indata till beräkning   

Befintlig markyta Trådmodell  Geometrimodell från inmätning, scanning etc. som 
redovisar befintlig markyta.  

Befintlig markyta Ytmodell Sammanhängande yta skapad från tillhörande 
trådmodell. 

Befintligt berg Trådmodell  Grunddata för överyta berg från tex. geoteknisk 
undersökning. 

Befintligt berg Ytmodell Sammanhängande yta skapad från trådmodell. 

Terrass för schakt och 
fyll  
(gäller för Jord och Berg) 

Trådmodell Beskriver bearbetad terrassyta. 

Terrass för schakt och 
fyll  
(gäller för Jord och Berg) 

Ytmodell Sammanhängande yta skapad från trådmodell 
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Färdig markyta Trådmodell Blivande mark som grönytor och hårdgjorda ytor etc. 

Färdig markyta Ytmodell Sammanhängande yta skapad från trådmodell 

Innehåll Objektstyp för 
leverans 

Beskrivning 

Resultat av beräkning   

Jordschakt Volymmodell Differensmodell mellan befintlig markmodell och 
terrassmodell 

Bergschakt Volymmodell Differensmodell mellan befintlig bergmodell och 
terrassmodell 

Fyll Volymmodell Differensmodell mellan blivande markmodell och 
terrassmodell.  

Tabell 7-1 - Uppbyggnad av modeller för schakt och fyll 

Resultat enligt tabell Tabell 7-1 ger miniminivå för totala mängder för jord- och bergschakt samt 

totala mängden fyll mellan blivande mark och terrass. Vid leverans av trådmodell ska brytpunkter på 

linjerna finnas där förändringen sker i plan och höjd. Sammanhängande linjer vid brytpunkter ska 

alltid ingå. För mer detaljerad uppdelning av olika material för fyll krävs att avgränsningslinjer för 

respektive material ingår i aktuell trådmodell.  

Mängdreglering av berg bör presenteras separat för bergschakt över- respektive under en meter. 

Detta beroende av stora prisvariationer. Observera att det är ytor som regleras, förslagsvis kan 

begränsningslinjer i plan för schaktdjup över och under en meter levereras.  

Modeller med olika objektstyper kan ingå i samma modellfil alternativt vara separata modellfiler. 

Objektstyperna ska separeras på olika cad-lager om de ligger i samma fil.  

Som komplement till modellfilerna ska aktuella normalsektioner alltid levereras. Normalsektionerna 

ska redovisa förutsättningar för schakt och fyll för olika markförhållande med beskrivning och 

hänvisning till exempelvis AMA (Allmän material och arbetsbeskrivning för anläggningsarbeten). 

Publicering av normalsektioner kan göras i form av modellvyer för att minska administration och 

tidskrävande ritningsproduktion. Syftet med normalsektionerna är att möjliggöra kvalitetssäkring om 

eventuell anpassning krävs av underlaget i produktionen.  

Om möjligt levereras också originalprogramvarans projektspecifika inställningsfiler. Säkerställ då att 

filerna är kompletta och att de kan användas i nästa skede. 

Det kommer alltid att uppstå diverse situationer där modellerna behöver modifieras i 

produktionsskedet. Omarbetning av modeller i produktionen görs främst av tre anledningar: 

1. Anpassning av underlaget för att bättre passa framdriften med etappindelningar osv.  

Mycket av detta är svårt att planera och ta höjd för i projekteringen. Här ska hänsyn tas till 

den insats som krävs i projekteringen kontra mervärdet det ger i produktionen. Det 

viktigaste är att planera för vad schakt- och fyllmodellerna främst ska användas till, eftersom 

kraven på leveransen kan variera beroende på syftet. 

    

2. Modellerna modifieras där verkliga förhållanden avviker från projekteringsunderlaget. 

Denna typ av avvikelser är svåra att undvika men dock bör man sträva efter att 
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projekteringsunderlaget speglar verkligheten så bra som möjligt. Detaljeringsnivån bör 

anpassas efter noggrannhet på befintlighetsmodellerna som används som indata. Risken är 

annars stor att man överarbetar modeller som med stor sannolikhet kommer att behöva 

justeras och omarbetas i efterhand. 

 

3. Projektering där underlagen inte är kompletta och det saknas modeller alternativ är 

felaktiga. När det gäller schakt- och fyllmodeller är det vanligt att övergångar mellan olika 

teknikområden faller mellan stolarna. Framförallt gäller detta för samordning av 

terrassbottenmodellen. Rekommendationen är att ha tydliga gränsdragningar och 

ansvarsfördelning för modellfilerna. Risken är annars stor att övergångar förblir olösta, 

alternativt att det överlappas på fel sätt. Den här punkten är den enklaste att åtgärda då det 

med rätt insats i projekteringen kan bidra stort till att minska dubbelarbete och risk för fel i 

produktionen. För exempel på samordnad sektion för terrassbotten se Figur 7-1. 

 

Figur 7-1 - Exempel samordnad terrassbotten 

7.2.1 Detaljeringsnivå 

Viktigt att klarlägga syftet med modellerna och utifrån detta planera för hur modellerna ska 

utformas och vilken detaljnivå som krävs. Olika syften kräver olika objektstyper och olika 

information; ur mängdregleringssyfte krävs det exempelvis för ledningsbädd areor, för 

produktionsplanering är volym och vikt mer relevant. 

Volymmodellen ska om möjligt innehålla volymobjekt som representerar totala schakt och fyll. Det 

är komplicerat att dela upp volymobjekt i efterhand, varför uppdelning av objekten bör vara 

genomtänkt och anpassas efter syfte och behov. Man bör planera väl för uppdelning av 

volymobjekten, förslagsvis kan uppdelning följa sektionsindelning för väg. 

7.2.1.1 Trådmodell 

Trådmodellen är uppbyggd av linjer och kompletterad med viktiga koordinatpunkter för att redovisa 

låg- och högpunkter, se exempel Figur 7-2. Gula linjer i bilden representerar trådmodell av befintlig 

mark, blåa linjer är trådmodell berg, svarta linjer är trådmodell terrass. Gråa ytor är tillhörande 

ytmodeller för att tydliggöra geometrierna, röda linjer är begränsningslinjer. 
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Figur 7-2 - Exempel trådmodell  

7.2.1.2 Ytmodell 

Trådmodeller ligger till grund för ytmodeller. Dessa är olika objektstyper som beskriver samma 

koordinatpunkter. Grön yta är ytmodell befintlig mark, blå yta är ytmodell befintligt berg, grå yta är 

ytmodell för terrass. Se Figur 7-3.

 

Figur 7-3 - Exempel ytmodell 

7.2.1.3 Volymmodell 

Volymmodell för schakt och fyll är differensmodellen av två eller flera ytmodeller. Gul volym är 

volymmodell för jordschakt, röd volym är volymmodell för bergschakt, se Figur 7-4. 

 

Figur 7-4 - Exempel volymmodell 



   
 

Sida 33 (68) 
 

7.3 Noggrannhet 

Modell för schakt och fyll ska anpassas efter gällande regler för hur mängder ska regleras och till 

syftet för mängderna som ska beräknas. Precis som beskrivs i föregående kapitel så är modeller för 

schakt- och fyll starkt beroende av noggrannheten på indata som använts för beräkningarna. Om 

underlaget för befintligheterna är av dålig kvalitet och med låg noggrannhet kommer noggrannheten 

för mängderna för schakt och fyll att bli mindre tillförlitliga och stämma sämre överens med verkliga 

förhållanden. 

7.4 Mängdning och mängdreglering 

Mängdreglering sker vanligtvis mot verkligt utfall och regleras efter verkliga förhållande eller 

teoretiska sektioner. Att upprätta korrekta mängdregleringsmodeller för alla ingående delar kan vara 

oerhört tidskrävande och modellerna kommer att behöva justeras efter verkliga förhållanden, 

indelningen behöver dessutom produktionsanpassas. Det är därför viktigt att väga insatsen som 

krävs gentemot nytta och behovet som finns. 

Genom att förenkla och fokusera på att leverera linje- och ytmodeller med korrekta attribut kan 

entreprenören beräkna volymer i nästa steg som är mer anpassade för syftet. Detta ger 

entreprenören ökad möjlighet att med levererade underlag som indata, själv kunna anpassa 

modellerna efter produktionsmetod och behovet som finns.  
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8 Projektering och leverans av underlag för geokonstruktioner 

8.1 Inledning 

I detta kapitel redovisas modeller för geokonstruktioner. Med geokonstruktioner avses stödjande 

eller bärande konstruktioner som antingen helt utgörs av jord eller berg eller vars funktion är 

beroende av omgivande hållfasthetsegenskaper för jord eller berg. Samordning av 

geokonstruktioner med övriga byggdelar är kritisk för att säkerställa byggbarhet och en säker 

arbetsplats. Det är lätt att glömma bort dessa konstruktioner och hur utrymmeskrävande de kan 

vara. Geokonstruktioner måste planeras väl och ingå i den övergripande samordningen redan vid 

planeringsstadiet. 

8.2 Generella rekommendationer 

Modeller för geokonstruktion ska byggas upp så att det är möjligt att samtolka geotekniska 

undersökningar, exempelvis borrpunkter, jord- och bergsonderingar, utskiftning av material och 

stödkonstruktioner. Tillfälliga stödkonstruktioner som spont och formställningar ska modelleras om 

man ser att dessa krävs för att kunna samordna helheten. Stödkonstruktioner används exempelvis 

som schaktväggar när utrymmen är begränsade, dessa konstruktioner är oftast temporära, men de 

kan också vara permanenta exempelvis vid kajbyggnader. Det finns en rad olika konstruktioner ex. 

både sponter och pålning, men även jordförstärkning med en uppbyggnad av packade lager är en 

stödkonstruktion. 

Borrpunkter ska levereras enligt Leveransspecifikationen. Databasen för borrpunkterna bör ingå i 

leveransen för att entreprenören vid behov ska kunna komplettera analyser och bearbeta 

underlagen. 

Det är av yttersta vikt att insamlad data bevaras och nyttjas i hela modellprocessen för att 

geotekniker ska kunna göra exempelvis FEM-beräkningar och spontanalyser där denna data ligger till 

grund. Indata till de geotekniska undersökningarna utgörs av provtagningar, som senare undersöks i 

laboratorium där de klassificeras, och grundvattenmätningar.  

Undersökningsområden ska redovisas i punktformat antingen som cad-format i DWG eller DGN eller 

som GIS-format (shape). Det ska klart framgå var i plan (X,Y) och hur undersökningen utförts (typ av 

undersökning, vem som gjort undersökningen, när undersökningen utförts och kompletteras med 

tillhörande sonderingsdiagram, laboratorieundersökningar m.m.). Modellerna ska kompletteras med 

denna information, antingen i förbestämda property-set i IFC-filen och/eller i leveransmeddelandet 

som kompletterar modellen, enl kap. 4.4. 

Dessa prover utförs med olika metoder beroende på vad undersökningarna ska användas till och 

områdets förutsättningar. Exempel på data som samlas in vid undersökningar: 

 Neddrivningshastighet 

 Vridmotstånd 

 Spetsmotstånd 

 Spoltryck 

 Jordlager, tjocklekar 

Vid modelleringen för exempelvis gabionmurar, ska objekten modelleras som volymobjekt för att 

enkelt kunna samgranskas och kollisionskontrolleras mot övriga områden i modellen. Volymobjekten 

ska kompletteras med en linjemodell för att användas som brytlinjer. 
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Vid utsättning används information från objekten samt koordinater och mått direkt från modellen 

istället för koordinatlistor då detta introducerar en potentiell felkälla. Ibland dyker det upp 

specialfall då man inte kan hämta utsättningsinformation direkt från objekten i modellen, 

exempelvis vid ställningsdeformation. Eventuella specialfall ska dokumenteras i ett 

leveransmeddelande som beskriver informationen och hur denna hanterats se vidare kap. 4.4. 

8.2.1 Pålar och sponter 

Pålar och sponter ska modelleras med objektsklass Pile och definieras enligt Tabell 8-1 nedan. 

Tabell 8-1 - Beskrivning pålobjekt 

Sponten består av själva spontväggen, oftast ett eller flera hammarband, och stag eller stämp som 
sitter fast i antingen jord eller berg. Spontväggen ska modelleras som 3D-solider med över- och 
underkant på sina verkliga Z-värden eller som extruderade ytobjekt vid enklare spontarbeten. 
Stag/stämp, foderrör och hammarband kan med fördel modelleras så korrekt som möjligt för att 
undvika eventuella kollisioner och underlätta vid installation i byggskedet. 

8.2.2 Presentation av jordlager 

Bergöveryta och de olika lager av jord/lera i projektet ska modelleras enligt kapitel 7, Tabell 7-1 och 

kodas med applicerbara CoClass-koder.  

I Smart Built Environment projektet BIM i Undermarksbyggande, (Svensson M., Hansson P., 2019) 

har CoClass-koder utvecklats för att geoobjekt ska kunna bära information om sig själva och i 

relation till andra BIM-objekt. Dessa koder finns i projektrapporten för BIM i undermarksbyggande. 

Borrpunkter ska alltid levereras i originaldatabasformatet för att möjliggöra framtida tolkningar och 

beräkningar i geotekniska programvaror. Borrpunkterna ska, om det har gjorts, kompletteras med 

sektioner och profiler med punkterna/djupen inritade och jordlagren tolkade. 

Modeller och ritningar ska alltid kompletteras med MUR (Markteknisk undersökningsrapport) och 

PM Geoteknik. 

Constant Description 

CAST_IN_PLACE Platsgjutna pålar och kajkonstruktioner där marken grävs ur och 
materialet gjuts på plats eller injekteras. Ex. KC-pelare och andra 
jordförstärkningsåtgärder. 

COMPOSITE Pålar med som består av en blandning av komponenter, t.ex. betong och 
stål (kombinationspålar). 

PRECAST_CONCRETE Förtillverkade betongpålar 

PREFAB_STEEL Förtillverkade stålpålar, används också för sponter 

USERDEFINED Specialfall, t.ex. jetpålar 

NOTDEFINED Odefinierad påltyp 
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8.2.3 Jordförstärkning 

Där jordens egenskaper behöver förbättras och dess lastbärande förmåga ökas, används 

jordförstärkningsåtgärder, dessa kan i likhet med övriga stödkonstruktioner vara permanenta eller 

temporära för att klara ett visst skede i byggnationen. Dessa modelleras som volymobjekt med 

korrekt höjd mellan överkant (ÖK) och underkant (UK), och kompletteras med linje- alternativt 

ytmodell, enligt samma principer som för överbyggnadslager i väg/bro. Detta gäller både metoder 

för lagervis uppbyggd packad fyllning och vid stabiliseringsåtgärder med bindemedel. 

Geonät behöver sällan detaljmodelleras, korrekt utbredningsområde i m2 kompletteras med 
information gällande typ. I slänter där jordspikar används ska detta levereras i punkter med X/Y-
värde.  

8.3 Noggrannhet 

3D modeller av berg-/jordlager är antaganden/interpoleringar mellan kända borrpunkter. Detta 

måste alltid beaktas och medför att modell och verklighet kan se olika ut. Modell över bergöveryta 

ska alltid uppdateras kontinuerligt i byggskedet när bergytan har avtäckts och mätts in.  

8.4 Mängdning 

Konstruktionerna ska modelleras med korrekt utbredning för att möjliggöra mängdavtagning. 

Jordart kan med fördel anges i MATERIAL fältet för IFC-filen, både för schakt/fyll massor samt för 

utskiftning/urgrävning.  
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9 Projektering och leverans av underlag för konstruktioner - betong 
och armering 

9.1 Inledning 

I detta kapitel redovisas principer för modellering och leverans av objekt som beskriver 

konstruktioner - betong och armering. 

9.2 Generella rekommendationer 

Utgångspunkten för konstruktionsobjekt är att alla byggdelar ska modelleras inklusive armering. 

Tillfälliga konstruktioner såsom spont och form bör också modelleras om dessa krävs för att kunna 

samordna helheten. Tänk också på att montagejärn för armering kan krävas i redovisningen om 

dessa påverkar samordning och byggbarhet. 

Modellfilen ska delas upp så att exempelvis landfästen/stöd och brobana levereras i separata 

modeller som sen ska kunna användas i en sammansatt samordningsmodell. De enskilda 

modellfilerna ska innehålla objekt för samtliga byggdelar som hör till konstruktionen. 

För konstruktionsobjekt - betong och armering, ska IFC-filer levereras med korrekta geometrier och 

attribut redovisade enligt Leveransspecifkationen. 2D-modeller i DWG- alternativt DGN- format 

levereras som redovisar konstruktionen i plan, snitt (sektioner), normalsektion, principskisser, 

detaljarbeten samt schakt- eller fyll-arbeten. Detta görs som komplement till 3D-modellen. 

Centrumlinje för konstruktioner ska levereras i LandXML vid objekt där detta är aktuellt. Denna linje 

ligger till grund för utsättning i produktionsskedet. 

All armering ska ha nödvändiga attribut och specifikationer som objektinformation för varje 

armeringsjärn enligt Leveransspecifikationen. Denna information ligger till grund för 

armeringsspecifikationen som utgör underlag för beställning av armeringsjärnen. 

Armeringslittera ska förutom att specificeras på objekten som representerar armering, levereras i en 

separat armeringsspecifikation tillsammans med modellfilen. Armeringsspecifikationen ska innehålla 

attribut enligt Leveransspecifikationen. Armeringsspecifikationen ska levereras i XML-format och PDF 

alt. Excel.  

Kodsträng för armeringslittera ska anges i modellfilen enligt följande, se Figur 9-1: 

Kodsträng = Antal + Diameter + S-avstånd + -Littra 

Exempel armeringslittera: 1620s600-C378 

 

Figur 9-1 - Exempel armeringslittera i modellfil 

Där det är alltför tidskrävande eller komplicerat att modellera kan principskisser i 2D skapas som 

komplement till modellen. Områden som kan behöva kompletterande detaljer kan vara exempelvis 

markarbeten som tillhör brokonstruktionen (exempelvis produktionsresultaten CBB.51, CEB.411, 

CEB.524, CBC.513 i AMA Anläggning).  
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Om möjligt kan betongobjekten inklusive armering, delas enligt de gjutetapper som identifierats i 

projektet. Detta görs för att underlätta mängdreglering, beställning och utsättning. 

9.2.1 Detaljeringsnivå 

Betong 

På betongobjekt ska information om hållfasthetsklass, volym samt plushöjder för underkant (UK) och 

överkant (ÖK) anges. Figur 9-2 visar ett exempel på attribut som ska anges för betongobjekt. För att 

minska risken för fel vid utsättning, används attribut från objekten samt koordinater och mått direkt 

från koordinatpunkter i modellfilen, istället för koordinatlistor. Om inte utsättningsinformation kan 

hämtas direkt från objekten i modellen ska modellerna kompletteras med den informationen 

antingen i förbestämda property-set i IFC-filen eller i tillhörande PM. 

 

 

Figur 9-2 - Exempel på attribut för betongobjekt-Grusskifte 

Armering 

Armering ska alltid innehålla nominell diameter som en egenskap på objektet. Vissa visningsprogram 

för IFC-modeller förenklar ibland geometrier för armeringsjärn. Till exempel visar programmet Solibri 

armeringsjärn som en dekagon (tio sidokanter) medan BIM 360 Glue visar järnen som hexagoner 

(sex sidokanter). Detta innebär att tvärsnittsdimensionerna på armeringsjärnen inte alltid blir 

korrekta. Detta har inte någon effekt på järnens CC-mått eftersom alla armeringsjärn visas med 

samma tvärsnittsform.  

Även om armeringsjärn visas förenklat i modellfilen, se Figur 9-3, ska positionen på centrumlinjen för 

järnen, alltid baseras på konstruktionsmåtten för respektive järn. 

 

Figur 9-3 - Exempel på förenklad objektsgeometri i visningsprogramvara för IFC.  
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Färgkodning av armering utförs efter vilken orientering järnen har. Välj klara distinkta färger för att 

underlätta, gärna primärfärger (cyan, magenta, gul) och sekundärfärger (röd, grön, blå) enligt 

färgmodellen CMYK, se Figur 9-4. 

 

 

Figur 9-4 - CMYK-modell 

För ökad tydlighet kan färgkodning användas på ritning som komplement till modellerna eller genom 

färgkodning av linjerna som visar armering på sektionsritningar, se Figur 9-5, Figur 9-6. 

Figur 9-5 - Exempel på färgkodning armering i bottenplatta, sektion i 2D-modell och 3D-modell 

Figur 9-6 - Exempel på färgkodning armering i väggar, sektion i 2D-modell och 3D-modell 
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Broöverbyggnad 

Överbyggnadslagren för bro ska modelleras som volymobjekt för samtliga lager, volymobjekten ska 

även kompletteras med linje- alternativt ytmodell. Detta för att underlätta för entreprenören att 

utföra nya beräkningar och för att kunna skapa filer för maskinguidning. Varje lager modelleras 

separat med information tillhörande de olika objekten. Se kap. 7, för mer information om 

överbyggnadslager. 

9.3 Noggrannhet 

Modeller för armering och betong kommer att användas som underlag för tillverkning vilket kräver 

att man följer de toleranser och noggrannheter som föreskrivs enlig gällande konstruktions-

föreskrifter. För armering krävs dock förenklingar då det annars kommer att skapas onödigt 

merarbete med armeringsjärn som har väldigt små differenser i längderna. För att undvika detta ska 

järn grupperas när de sammanställs och förtecknas så att man samlar ihop järn i lämpliga grupper 

och avrundar längderna som förekommer med lämpliga intervall. 

9.4 Mängdning 

Samtliga volymobjekt ska innehålla teoretisk volym (m3 ) samt information om objektets sidoareor. 

Det ska också vara möjligt att mäta de olika sidornas yta (m2 ). Plushöjder för under- och överkant 

konstruktion ska enkelt kunna tas fram, förslagsvis i fördefinierade attribut i modellfilen. Detta 

underlättar mängdberäkningar för schakt och fyllmängder när entreprenören gör egna 

mängdberäkningsmodeller i produktionsskedet och då informationen ska användas till grund för 

utsättningsarbetet. 

Möjlighet ska finnas att kunna filtrera på objektstyp för att kunna få fram antal, total längd (m) osv. 

på de delar som räknas i styckantal och längd. Detta görs genom klassificering av byggdelarna. 

För schakt- och fyllmängder tillhörande bro samt hur dessa modelleras se vidare kap. 7.  
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10 Projektering och leverans av underlag för mark och terräng 

10.1 Inledning 

Markmodeller beskriver blivande mark som grönytor, hårdgjorda ytor och liknande. Det finns sällan 

anledning att göra detaljerade volymmodeller för marken om det inte krävs för samordningen. Fokus 

bör vara att redovisa ytmodeller för de olika material som ingår, samt att linjeobjekt finns som 

beskriver materialens olika begränsningar. Figur 10-1 ger en översikt av olika ytor som kan 

förekomma i ett projekt och hur dessa kan delas upp. 

 

Figur 10-1 - Exempel av olika ytor som förekommer i ett projekt 

10.2 Generella rekommendationer 

Objekt för mark som beskriver de olika ytorna som förekommer i projektet ska levereras. Areor och 

kantlinjer ska identifieras med objekt som kan användas för mängdning och maskinstyrning, se kap. 

10.4 nedan. 

Vid leverans av modellfil för mark och terräng ska följande ingå: 

 Sammanhängande terrängmodell som representerar projekterad anläggning 

 Terrängmodell som redovisar befintlig mark  

 Sammanbundna linjeobjekt (ej segmenterat), inkluderade i terrängmodell för färdig markyta 

 Brytlinjer där förändring sker i plan och höjd  

 Normalsektion för överbyggnader 

Se Figur 10-2 för exempel på hur en terrängmodell för mark behöver byggas upp och vad som ska 

ingå i leveransen. 
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Figur 10-2 Terrängmodell för mark med brytlinjer 

Den sammansatta ytan får inte vara större än vad tredje parts programvaror kan hantera. Mindre 

delmodeller medför att programmen inte kraschar när man ska öppna filen. För att säkra drift vid 

användande eller granskning av levererad yta bör en avstämning göras med tredje part angående 

uppdelning av sammanslagen yta i mindre delmodeller. Läs mer i kap. 3.1.2. 

Om höjdsättning utförs med text och inte kan göras direkt på linjeobjektet, är det viktigt att 

insättningspunkt sitter exakt där höjden är tänkt att vara. 

Underlaget behöver kunna anpassas i produktionsfasen ifall de projekterade underlagen skulle 

avvika från verkligheten. Detta åstadkoms genom leverans av terrängmodeller och normalsektioner. 

10.2.1 Detaljeringsnivå 

Modellfiler enligt Tabell 10-1 ska ingå vid leverans till produktion: 

Beskrivning Objektstyp Kommentar 

Färdig markyta Trådmodell  Förändringar representerade som höjdsatta brytlinjer. 
Underlag för utsättning och kontroll av produktion. 
Underlag för modeller till maskinstyrning i produktion. 
Begränsningslinjer för olika material ska redovisas 
separat. 

 Färdig markyta Ytmodell LandXML som används i produktion. Levereras som 
sammanhängande yta 

Tabell 10-1 - Leverans av modellfiler till produktion 

Typ av överyta, anges som attribut i begränsningslinjer och/eller med hjälp av cad-lager beroende på 

programvara. Detaljbeskrivning, exempelvis typ av beläggning och växter, levereras som 

förteckningar och typritningar. 
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10.3 Noggrannhet 

Trådmodeller för kantsten och liknande ska avspegla den teoretiska projekteringen så långt det är 

möjligt. Ibland kan förenklingar behövas för att minska antalet punkter på linjen. För ytmodeller 

gäller att triangeluppbyggnad inte ska överstiga toleransen på pilmått för aktuellt lager i 

överbyggnaden. 

10.4 Mängdning 

Mängdning av underliggande lager i överbyggnaden utgår ifrån areor och tjocklek på 

begränsningslinjerna för ytskikten, vilket är mer effektivt än att skapa yt- och volymmodeller. Se 

även kap. 7. 
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11 Projektering och leverans av underlag för väg 

11.1 Inledning 

I detta kapitel redovisas principer för hur projektering och leverans av objekt som beskriver 

vägkroppen ska hanteras. Metodik för modellering av väg kan variera beroende på programvara 

men utgår vanligtvis från en väggeometri i plan och profil. Modellen byggs därefter upp av olika 

typer av ytor som skapas när en normalsektion sveps längs referenslinjen. För varje yta och vägdel 

ställs olika villkor upp som exempelvis beskriver bredd, lutning och överbyggnadstjocklek. Se 

exempel på vägmodell i Figur 11-1. 

 

Figur 11-1 - Exempel vägmodell 

Ytorna delas också in efter hur de används för olika syften exempelvis körfält, vägren, dikesytor eller 

jordskärning. Se Tabell 11-1.   

Ytgrupp Benämning  Kommentar 

0 Mittremsa   

1 Körfält Inklusive stödremsa vänster om körfält vid 
mittseparering (t.ex. stödremsa vid motorväg) 

2 Vägren Inklusive stödremsor 

3 Extra ytor Används exempelvis till kantstenar, skiljeremsor 
refuger 

4 Diken   

5 Bergskärning Ändvillkor mot överkant berg 

6 Jordskärning Ändvillkor mot jordlager eller markyta 

7 Bank Ändvillkor mot markyta 

Tabell 11-1 - Lista på olika ytmodeller för väguppbyggnad 

Vägmodellen är kopplad till ett beräkningsunderlag i form av en yta som modellen ska träffa eller 

sättas relativt till; exempelvis markytor, olika jordlager eller andra vägmodeller. Normalsektionen 

beskriver alla förändringar i tvärsnittet längs referenslinjen. När vägmodellen beräknas anpassas 
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sektionerna per automatik så att det exempelvis blir en slänt med utseendet jordskärningsslänt på 

sektionen där vägen skär genom befintligt jordlager.  

Vid en korsningspunkt där två vägmodeller möts utses en primärväg och en sekundärväg. Där skapas 

en styrlinje som börjar i vägkanten på primärvägen och följer korsningens vägkant halvvägs genom 

”kurvan”. Därefter avgränsar styrlinjen primärvägen från sekundär vägen och vice versa, och ansluts 

sedan mot primärvägen igen. Denna form av styrning görs för att få ytorna mellan modellfilerna att 

gå ihop, då alla ytor då kan beräknas vinkelrät mot de båda vägarnas referenslinjer. Sidoområden i 

korsningspunkter kan tas fram genom att exempelvis modellera separata sidoområdesmodeller för 

varje kurva, där referenslinjen ligger längsmed kurvan i beläggningskanten. Alternativa metoder för 

framtagande finns och beror på programvara som används för projekteringen. 

Projektering av vägmodeller har många likheter med det som beskrivs i kap. 13 för tunnel-

konstruktion. Förfarandet med beräkningar, sektioner och annan framtagen information är många 

gånger det samma. I kap. 13 finns ytterligare bakgrund och detaljer för hur beräkningar kan byggas 

upp om man vill få fördjupning i ämnet. 

11.2 Generella rekommendationer 

En ytmodell som beskriver komplett överyta för den färdiga vägkonstruktionen ska levereras 

tillsammans med ytmodell som representerar den teoretiska terrassytan. Brytlinjer som ingår i 

ytorna ska levereras som linjeobjekt. Lägeskod ska anges så långt det är möjligt för att kunna härleda 

position för de olika punkterna, se Figur 11-2. 

 

Figur 11-2 - Exempel, punkter i förstärkningslager (ref. BH90 del 7, D.43 Koder för läge) 

För utsättning och maskinstyrning ska de övre linjerna för varje skikt i vägen levereras som en 

ytmodell. För mängdning ska samtliga linjer levereras då dessa används för att definiera hela 

volymen. Objekt som representerar belysning, fundament, elgropar och liknande ska levereras med 

koordinater definierade som lämpar sig för utsättning. Skyltar, vägräcken och andra punktobjekt bör 

vara länkade till vägmodellen för enklare uppdatering vid eventuella geometriförändringar av 

vägkroppen. 

En vägkropp består av ett antal långsträckta byggdelar: förstärkningslager, bärlager, slitlager och så 

vidare. Varje sådant lager bör modelleras och begränsningslinjer ska redovisas, se Figur 11-3. 
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Figur 11-3 - Uppbyggnad av vägkropp 

Vid projektering av vägmodeller finns det några generella saker att tänka på, oavsett vilket objekt 

som modelleras. För att uppnå användbara och lätthanterliga vägmodeller bör man tänka igenom sin 

projektering och effektivisera. Förutom att följa de generella modellkraven och projektets cad-krav 

är det lämpligt att tänka igenom följande punkter: 

 Ytor ska vara sammansatta till ett större objekt. 

 Brytlinjer och volymer ska vara sammansatta till ett större objekt.  

 Blanda inte flera olika objektstyper på objekt som tillhör en byggdel. Det bör vara samma 

objekttyp i modellfilerna. Exempelvis att asfaltsobjekten inte består av både surface och 

mesh. 

Vägmodeller ska avgränsas för att inte bli för komplexa att hantera. Detta görs bland annat genom 

att dela in vägkroppen i delmodeller alternativt minimera antalet koordinatpunkter. Minimering av 

punkter sker genom att modellera på ett sätt där objekten inte får onödiga punkter, det vill säga 

punkter som inte fyller någon funktion för att bygga byggdelens geometri. 

 Stora långsträckta vägprojekt kan behöva delas in i två eller flera delmodeller 

 Består projektet av flera vägar som ansluter till varandra delas dessa in i separata 

delmodeller 

 Korsningar och cirkulationsplatser delas in i separata delmodeller 

Svepta objekt som exempelvis volymobjekt som beskriver vägens uppbyggnad bör inte heller göras 

för långa. För att kunna hantera dessa objekt i produktionsplanering bör dessa om möjligt delas upp 

i kortare block som är ca 50-100 m långa. Attribut enligt Leveransspecifikationen ska anges för de 

olika objekten. 

Om parametriska sektioner använts för uppbyggnad av vägkroppen med schakt och fyll och 

svepande av korridorer bör dessa ingå i leveransen för att underlätta korrigeringar efter inmätning 

av exempelvis mark och bergnivåer samt mängdreglering. 

Normalsektioner ska tas fram och bifogas leveransen. Normalsektionerna bör vara uppbyggda så att 

man kan följa generell utformning av vägen och uppbyggnad av 3D-modellen. Det ska tydligt framgå 

vilka mått som är fasta och vilka som varierar och var respektive normalsektion gäller. Sektionerna 
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tas fram för att förstå generella principer för utformning. Genom att studera normalsektioner innan 

man tolkar 3D-modellen blir det lättare att förstå rörelser och uppbyggnad av vägkonstruktionen. 

Som komplement till normalsektion behöver också plan och profil med skevning levereras. Skevning 

ska redovisas i profilformuläret. 

11.2.1 Detaljeringsnivå 

Vägmodellen bör omfatta samtliga ytor som berörs av projekteringen inom trafikerings -och 

sidoområdet för vägen, inklusive överbyggnad. Se Tabell 11-2 och Tabell 11-3. 

Ytobjekt Exempel 

Slitlager  

 

Asfaltbundet 

grus (AG) 
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Stödremsa och 

obundet 

bärlager 

 

 

Förstärknings-

lager 

 

 

 

Tabell 11-2 - Ingående ytor i vägkonstruktioner 
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I en digital modell över vägkroppen vill man, utöver information om vilket material en komponent 

består av, även ha tillgång till olika geometriska objekt. 

Geometriska objekt Exempel 

Volym per komponent  

 

Överyta för varje skikt  

 

Yta för terrassbotten  

 

Brytlinjer för ingående 

komponenter 

 

 

Tabell 11-3 - Ingående geometrier i vägkonstruktioner 
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11.3 Noggrannhet 

Vägmodeller ska vara modellerade och anpassade efter dess ingående geometrier. Beräkning av 

trianglar och sektionsintervall av parametrisk sektion eller liknande ska vara anpassad för att 

minimera antalet punkter i vägobjekten. Samma täthet av projekterade koordinatpunkter längs med 

hela vägen ska inte användas. Som utgångspunkt sätt lämpligen ett längre intervall därefter förtätar 

man på platser där det sker större geometriförändringar. I en digital modell sker en automatiserad 

förtätning i kurvor, beroende på parameterinställningar i programvaran. 

Det är viktigt att följa noggrannhetskraven i projektet och kontrollera att man följer dessa. Beroende 

på vald modelleringsmetod kommer den teoretiska kurvaturen (radier och klotoider) i regel vara 

utanför det modellerade vägobjektet. Den modellerade vägkroppen presenteras oftast som 

koordinatpunkter längs med den teoretiska kurvaturen. Dessa punkter knyts samman av raka linjer 

och kan därför göra vägkroppen större eller mindre i kurvaturer i plan och profil. Man ska därför 

jämföra projekterad modell mot teoretisk kurvatur för att mäta skillnaden, det vill säga pilmåttet och 

kontrollera att man följer kraven, se Figur 11-4.  

  

Figur 11-4 - Modellerad kontur jämfört med teoretisk kurvatur 

11.4 Mängdning 

När det gäller mängder för väg i form av volym-, längd och area, så vill man vanligtvis ha dessa 

värden mellan givna längdmätningar. Traditionellt har då änd-area-metoden (End-Area-Method) 

använts. Den bygger på att man beräknar utifrån de typsektioner vägen är uppbyggd av fördelade 

utöver en given sträcka och interpolerar mellan dessa.  

En mer exakt metod är att klippa den digitala modellen mellan givna längdmätningar och beräkna 

värdena, till exempel volym, utifrån modellen. Modellen tar hänsyn till kurvatur i både plan och 

profil och gör därmed automatiskt tätare indelning av given typsektion, även om en glesare 

indelning gjorts vid uppbyggnaden av korridoren. Förtätningen i kurvor är en inställningsparameter 

för projektet och denna görs i beräkningen. Änd-area-metoden tar ingen sådan hänsyn vilket gör den 

mindre exakt. Se kap. 7 för ytterligare rekommendationer hur mängder för schakt och fyll ska 

hanteras. 
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12 Projektering och leverans av underlag för VA-system och övrig 
media 

12.1 Inledning 

I detta kapitel redovisas principer för hur modellering och leverans av objekt som beskriver VA-

system och övriga media ska hanteras. 

12.2 Generella rekommendationer 

Samtliga ledningar och brunnar som ingår i ledningssystemet ska levereras. Uppbyggnad av modeller 

för VA och övrig media ska ta hänsyn till ledningarnas godstjocklek vid framräknande av 

terrassbotten samt fritt utrymme mellan korsande ledningar etc. Enklare detaljer som ventiler etc. 

kan modelleras schematiskt. Terrassbotten ska modelleras med hänsyn tagen till samtliga 

mediatyper och teknikområden, exempelvis samförläggning av VA och el. Se exempel i Figur 12-1. 

 

Figur 12-1 - Exempel ledningssystem och samförlagd ledning 

Följande bör beaktas när man levererar underlag för VA-system och övrig media: 

 Både linjeobjekt och ytmodell med färdig schaktbotten för ledningsgrav ska modelleras och 

levereras. 

 Ledningar och brunnar ska redovisas som volymobjekt för att kunna användas för 

samordning och visualisering. 

 Teoretisk terrasbotten för ledningar ska levereras, se även kap. 7. 

 Yt- och volymmodell för olika materialtyper i ledningsschakt är tidskrävande att ta fram och 

behöver allt som oftast justeras efter verkligheten. Dessa behöver i regel inte levereras. 

Viktigt dock att principer för uppbyggnaden levereras. 

 Linjeobjekt som anger höjd i vattengång (VG) för självfallsledningar där brytpunkt eller ände 

på linjeobjekt redovisas vid anslutning till brunn. För tryckta ledningar anges höjd för 

överkant gods och för el-rör anges underkant. Det ska vara tydligt beskrivet vilken höjd som 

avses. Se exempel Figur 12-2. 
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 Brunnar redovisas med punktobjekt för centrum botten (insida) och centrum topp/lock.  

 Avsättningar på ledning redovisas som punktobjekt.  

 

Figur 12-2 - Exempel utsättningslinjer ledning 

Om det inte går att leverera alla objektstyper (exempelvis ytobjekt eller linjeobjekt), ställs krav i 

första hand på linje och punktobjekt. Då kan modellfilen dock inte användas i visuellt syfte. 

Samordning av ledningar är särskilt viktig med tanke på byggbarhet, så för att säkerställa 

samordningen ska en samordningsmodell upprättas där ledningar och VA-objekt ingår. Se vidare 

kap. 5. 

Om parametriska sektioner eller korridorer använts i projekteringen ska dessa underlag med 

tillhörande databaser levereras. Entreprenören kan då använda detta vid mängdreglering och 

uppdatering av schaktmodeller, om förändringar skulle uppstå i produktionsskedet. 

Attribut ska redovisas på ledningar och brunnar och underlättar utförandet både vid beräkning av 

kostnader liksom vid produktionsskedet och under förvaltning. För exempel på attribut som ska 

redovisas för ledningar och brunnar se Figur 12-3. 

 

Figur 12-3 - Exempel, attribut för ledningsobjekt och brunnsobjekt 
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12.2.1 Detaljeringsnivå 

Modellfil för VA och övrig media bör omfatta minst följande detaljer: 

 Ledningar: ledningstyp (BTG, PE osv.) och godstjocklek 

 Brunnar: brunnstyp (NB, DB osv.) och dimensioner (innermått) 

Det finns ingen anledning att skapa detaljerade 3D-modeller för VA-grav med ledningsbädd och 

liknande. Utformning påverkas i väsentlig del av befintliga förhållanden vilket gör det hela komplext 

och man riskerar att få göra om utformningen för att anpassa gravens läge och höjdsättning. 

För VA och övriga media behöver flera olika objektstyper användas för redovisning. Tabell 12-1 visar 

vilka typer som ska vara representerade. 

Beskrivning Objektstyp Kommentar 

Vatten och 
avloppsledning 

Linjeobjekt, ytobjekt 
eller volymobjekt 

Linjeobjekt i vattengång ledning för utsättning och 
maskinstyrning. Ytobjekt, linjeobjekt och volymobjekt 
för VA-terrass för maskinstyrning och mängdreglering 

Brunnar Punktobjekt, 
volymobjekt 

Punktobjekt för centrumpositioner för utsättning och 
maskinstyrning, volymobjekt/punktobjekt 

El- och teleledningar  Linjeobjekt Centrumlinjer i underkant ledningspaket/ledning 

Övriga media Linjeobjekt, ytobjekt 
eller volymobjekt 

Se kommentarer ovan 

Tabell 12-1 - Detaljeringsnivå för VA och övriga media 

12.3 Noggrannhet 

Objekt som modelleras ska vara geometriskt korrekta när det gäller dimensioner, godstjocklek etc. 

12.4 Mängdning 

För mängdning av VA och övrig media så utgår man oftast från längden på ledningarna. Att få en 

samordnad terrassyta levererad är viktigt, samt att brytlinjer finns som beskriver de olika lagren. 

Med dessa underlag som indata skapas en ytmodell som kan användas för mängdning tillsammans 

med typsektioner. Exempel på samordnad terrassyta, se Figur 12-4. 

 

Figur 12-4 - Samordnad terrassyta  
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13 Projektering och leverans av underlag för bergtunnelkonstruktion 

13.1 Inledning 

I detta kapitel redovisas principer för hur modellering och leverans av objekt som beskriver 

bergtunnelkonstruktioner ska hanteras. Teoretisk tunnelkontur är den kontur som representerar 

konturen för var schakt ska ske. Allt innanför konturen representerar det berg som minst ska 

schaktas ut för att bygga en tunnel. Utöver den teoretiska tunnelkonturen kan en 

bergtunnelkonstruktion representeras av teoretisk inre kontur och andra hjälpobjekt. Geometrierna 

representeras av flera objekt och objektstyper. Linje-, yt- och volymobjekt fyller alla sin funktion för 

att representera en tunnel och det är denna information som behövs i både projekterings- och 

byggskedet, se Figur 13-1.  

 

 

Figur 13-1 - Del av tunnelmodell med ingående geometrier 

13.2 Generella rekommendationer 

Vid projektering av bergtunnelkonstruktioner finns det några generella saker att tänka på oavsett 

vilket ingående objekt som modelleras. Framtagna geometrier ska bestå av sammansatta objekt. Det 

betyder att man inte ska leverera en större mängd små ytor för exempelvis ett tunneltak. Objektet 

ska vara sammansatt som ett eller flera större stycken. 

Objekten för projekteringen som tillhör samma del av bergtunnelkonstruktionen ska vara av samma 

objektstyp. För varje objektstyp kan det finnas undergrupper, exempelvis kan ytobjekt definieras 

som mesh eller shape. Det är viktigt att inte blanda olika typer av underformat på sina objekt. För att 

inte försvåra hanteringen för mottagaren av modellfilen, ska endast en typ levereras. 

När ett objekt skapas ska metodik och utformning utformas så att objektet har minsta möjliga antal 

brytpunkter, utan att den teoretiska geometrin förvrängs. Detta innebär att man ska välja rätt typ av 

objekt och därmed minimera överinformation. Med överinformation menas information, objekt och 

brytpunkter som inte fyller någon funktion för geometrins utformning och byggbarhet. Mottagaren 

får då en smidigare och mer lätthanterlig modell att bearbeta.  

Exempel på förenkling: En rät linje kan representeras av en linje med två punkter istället för 20.  
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Andra punkter att ta hänsyn till vid projektering av bergkonstruktioner: 

 Tunnelmodeller bör produceras med hjälp av programvaror som hanterar 

korridorsvepningar med en parametrisk sektion. Detta underlättar uppdatering i 

projekteringen samt att styra mot olika objekt. Det möjliggör också att man kan få fram 

volym- yt- och linjeobjekt från samma parametriska sektion. 

 

 Väggarna för den teoretiska bergkonturen ska ha 1mm lutning mellan överkant och 

underkant av bergtunnelvägg. Detta för att XY-koordinat för över- och underkant vägg inte 

ska vara samma. Är XY-koordinat likadana men Z-koordinaterna olika, kan det vara 

problematiskt att skapa trianglar som beskriver objektet, vilket kan behövas beroende på 

programvara och användare av objektet. 

 

 Objekt som definierar bergtunnelkonstruktionen bör ritas i samma riktning, se Figur 13-2. 

Rekommendationen är att utgå från en punkt i den tänkta sektionen och rita medurs. 

Anledningen till detta är att vissa programvaror kan ha svårigheter vid hantering av ytobjekt 

om objekten är ritade åt olika håll då ytor och objekt har en ovan- och undersida. Beroende 

på ritad riktning finns risk att man vänder på ovan- och undersida. 

 

Figur 13-2 - Riktning på ingående tunnelobjekt 

 I dagens tunnelprojektering används metoder för att anpassa tunnelmodellen med mjuka 

rörelser för att svänga ut vid olika bergutrymmen eller breddningar. I stora tunnelprojekt 

medför det en tunnelmodell med många rörelser där det kan vara svårt att hitta vart tunneln 

byter normalsektion. Det entreprenören vill veta för produktion av tunneln är var 

sektionsförändringar finns, vilket i princip är överallt på grund av ledningsschakt, 

breddningar och takförändringar. Rekommendationen är att göra en lista över 

längdmätningar och positioner där det sker en större förändring av tvärsnittets area, eller att 

konturlinjen levereras från den teoretiska tunnelkonturen vid positionen av förändringen. 

Gör man detta förenklas hanteringen av tunneln vid produktion, se Figur 13-3. 
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Figur 13-3 - Konturlinje sektionsförändring 

Bergtunnelkonstruktioner ska avgränsas för att inte bli för komplexa att hantera. Detta görs genom 

att bland annat dela in tunneln i delmodeller, eller att minimera antalet punkter. Minimering av 

intressepunkter sker genom att modellera på ett sätt där objekten inte får onödiga punkter, det vill 

säga punkter som inte fyller någon funktion för att bygga byggdelens geometri. 

 Är tunneln ca 500-1 000m eller längre delas den in i två eller fler delmodeller. 

 Består projektet av flera tunnlar som ansluter till varandra görs dessa som separata 

delmodeller. 

 Teknikutrymmen som inte är en utvidgning av tunneln görs som delmodeller. Är 

utvidgningen ett större eller komplext utrymme rekommenderas att dela in även detta i 

delmodeller. 

Vid bergtunnelprojektering blir arbetet omfattande om man projekterar eller visualiserar detaljer i 

3D. Några exempel på detta är bultar och injektering. Detaljerna kan bli mycket arbetskrävande att 

ta fram, samtidigt som det vanligen inte efterfrågas i produktionen. För en effektiv projektering bör 

detaljerna istället presenteras på ritning, där bergkonturen kommer från 3D-tunneln och exempelvis 

injektering ritas in manuellt. Om man i projektet ändå vill ta fram dessa i 3D, rekommenderas att en 

mer schematisk form nyttjas med förenklade objekt. Detta för att 3D-modellen inte ska få för 

mycket överinformation eller att filen blir svårarbetad på grund av filstorlek. 

Normalsektioner ska levereras som 2D-material för att redovisa principer för utformning. Genom att 

tolka normalsektionen innan man tolkar 3D-modellen blir det lättare att förstå rörelser och 

uppbyggnad av bergtunnelkonstruktionen i 3D. Normalsektioner ska tydligt visa vilka mått som är 

fasta och vilka som tillåts variera. 

13.2.1 Detaljeringsnivå 

En bergtunnelkonstruktion ska delas in och bestå av geometrier enligt Tabell 13-1. Alla presenterade 

geometrier är exempel på utformning. Exempelvis kan ledningsschakt vara utformad så att hela 

bergbotten lutar mot placering av tänkt ledning. 
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Geometrier Exempel 

Teoretisk Tunnelkontur - Volym 

 Teoretisk tunnelkontur 

 Ledningsschakt 

 

 

 

Teoretisk tunnelkontur - Ytor 

 Tak 

 Vägg 

 Vägg, hjälpobjekt för 

mängdning 

 Botten 

 Ledningsschakt 

 

 

 

Teoretisk innerkontur - Volym 

 

 

Teoretisk innerkontur - Yta 
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Teoretisk Tunnelkontur - Linjer 

 Tak 

 Vägg 

 Botten 

 Ledningsschakt 

 

 

Teoretisk innerkontur - Linjer 

 

 

Karteringsunderlag - Linjer 

 

 

Tabell 13-1 - Ingående geometrier i bergtunnelkonstruktioner 

13.2.1.1 Volymobjekt 

Man bör dela upp volymobjektet i den teoretiska tunnelmodellen för att enklare kunna se 

volyminformationen på olika delar. Indelning anpassas efter tunnelns form och typ av projekt. En 

lämplig indelning för bergschaktvolymen kan vara att separera ledningsschakt från den totala 

volymen. Fördelen med detta är att enklare kunna få ut rätt mängd till mängdförteckningen och att 

en entreprenör lättare kan följa upp mängdförteckningsposter mot modellen. 

Utöver att modellera bergschaktvolymen är det lämpligt att ta fram ett volymobjekt för utrymmet 

mellan den teoretiska tunnelkonturen och den teoretiska inre konturen. Detta volymobjekt kommer 

representera sprutbetong, luftspalt och övriga objekt i tunneln. 
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Det rekommenderas att dela in sprutbetong och luftspalt som två separata volymer. Detta för att i 

byggskedet kunna förstå vad tomrum mellan teoretisk tunnelkontur och teoretisk inre kontur består 

av. Annars är det svårt att från modellen avgöra om det är sprutbetong eller luftspalt som ändrar 

dimension om hela utrymmet utökas. I Figur 13-4 syns volymen av den teoretiska tunnelkonturen 

som ljusblå färg och volymen av den teoretiska inre konturen som mörklila. 

Bergklasser bör också tas fram i 3D. Antingen modelleras dessa utifrån projekterad tunnel, 

alternativt tar man en kopia på framtagna tunnelvolymer och delar in dessa. Därefter ger man de 

nya tunnelvolymerna lagerkod och färgsätter enligt bergklasser. Gör man detta kan man följa 

bergklasserna mot längdmätning, samt följa upp korrekta volymer mot mängdförteckningen. 

 

Figur 13-4 - Volymobjekt 

13.2.1.2 Ytobjekt 

Ytobjekt för den teoretiska tunnelkonturen definierar konturen som tunneln ska schaktas efter. Den 

ska delas in i underobjekten tak, vägg, botten och ledningsschakt i syfte att kunna ta ut rätt mängder 

och tända och släcka lager för samordning. Utöver de vanliga väggobjekten rekommenderas att 

skapa ett extra väggelement som representerar den väggyta som ska mängdas. Om man lägger till 

detta objekt får man en exakt area för att kunna ta fram mängder samt att det att det också blir 

lättare att följa upp i byggskedet. Utformningen av det extra väggobjektet beror på hur man kommer 

mängda i projektet. Därför är det viktigt att ta reda på hur man ska mängda och planera 

utformningen därefter. Det extra väggelementet visas i mörkgrönt i Figur 13-5. 
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Figur 13-5 - Ytobjekt 

13.2.1.3 Linjeobjekt 

Linjer för bergtunnelkonstruktioner kan presenteras både i 3D och 2D. De flesta linjer tas fram i 3D, 

däremot kan vissa 3D-linjer behöva konverteras till 2D om det finns ett behov. I största möjlig mån 

ska 2D-linjer genereras från 3D-objekt eller 3D-linjer. 

3D-linjer 

De linjer som ska skapas för tunnelkonstruktioner är de brytpunkter som tunnelns ingående 3D-

objekt består av. Några exempel är de brytpunkter som finns i takgeometrin eller brytpunkterna vid 

vinkeländringen mellan vägg och botten, se Figur 13-6. 

 

Figur 13-6 - Längsgående brytlinjer 

2D-linjer 

I en 3D-projektering tar man vanligtvis inte fram 2D-linjer för sina objekt. Det som däremot är 

relevant att tänka på är att de 3D-linjer man skapar i projekteringen ska kunna nyttjas i 2D. 

Exempelvis kan en planritning vara aktuell att ta fram och då önskas 2D-linjer. För att uppnå en bra 

3D-projektering ska man tänka igenom sina objekt som kan behöva presenteras på ritning. Är linjen 

jag tänker mig heltäckande? Är denna linje alltid den yttersta konturlinjen? Vilka objekt ska synas om 

en sektionering ska skapas? Dessa frågeställningar och liknande bör man planera redan vid uppstart 

av projekteringen, för att vara tidseffektiv när data efterfrågas från 3D-modellen. 

Karteringslinjer 

Utöver de 3D-objekt som tas fram för en bergtunnel ska man tänka igenom vilka extraobjekt som 

kan vara användbara i ett senare skede. Exempelvis är karteringslinjer ett sådant objekt. Kartering 
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görs analogt eller digitalt för att dokumentera sprickbildning. Det som representeras på ett 

karteringsblad är tunnelns väggar och tak där man sedan ritar in sprickbildningar.  

Karteringslinjen ska vara parallell med anfangslinjen, men det parallella avståndet ska motsvara 

höjden av väggobjektet. Gör man detta får man en 3D-linje som representeras korrekt enligt hur ett 

karteringsblad ska vara, det vill säga att väggen representeras utvikt, se Figur 13-7. Fördelen med att 

göra detta i projekteringssteget är att karteringslinjerna finns färdiga från projekteringen. Att 

återskapa i efterhand utifrån en färdig 3D-modell är tidskrävande och mer komplicerat. 

Resultatet blir att man kan lägga in centrumlinje, anfangslinje och karteringslinjen i en modell för 

skapandet av karteringsblad. Därefter kan man skapa ritningar i PDF-form eller föra in materialet 

mot en digital karteringslösning. 

 

 

Figur 13-7 - Karteringslinjer i 3D & 2D 

Anledningen att man ska skapa karteringslinjerna direkt i projekteringen är för att lättare bygga in 

regler så att karteringslinjen ligger parallellt med anfang enligt väggens faktiska höjd. Då får man 

med nedsänkningar och exakta rörelser. Gör man bara en offset parallellt från anfang med ett fast 

mått blir karteringsbladen felaktiga. De kommer då inte vara en kopia av projekterad 3D-modell. 

Tanken att rotera upp väggobjektet eller linjerna för väggelementet kan vara lockande. Detta 

fungerar dock bara vid en 100% rak tunnel. Vid minsta kurvatur kommer objektet som roteras att 

vinklas uppåt i Z-led och därigenom representeras felaktigt både i plan och i 3D. 

För att ta fram karteringslinjer effektivt bör man nyttja programvaror där man modellerar 

parametriskt. Med parametrisk korridorsmodellering kan man lägga in regler med objekt i 

förhållande till varandra. Att lägga till två punkter (punkter blir till linjer vid svepning) i sin 

parametriska sektion tar väldigt lite tid jämfört med vad manuellt skapande av denna linje skulle ta. 

Referenslinje 

Den styrande referenslinjen i projektet, även kallad centrumlinje, staklinje eller väglinje behöver 

representeras på flera sätt. Detta för att rätt information ska finnas tillgänglig för olika behov och för 
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att ingen information ska gå förlorad. Denna linje är i de flesta fall en beräknad linje, det vill säga att 

den består av objekt som beräknas mellan olika punkter. Några exempel på dessa beräknade objekt 

är radier och klotoider. För att inte förlora information i dessa är det viktigt att lagra informationen 

på rätt sätt, annars riskerar man att objekt förenklas. Förenklas objekten kan det bli direkta 

felaktigheter i produktion, alternativt att de inte går att använda. 

Den styrande linjen tas fram i projekteringsskedet i form av en plan- och profillinje och består av 

flera objekt. Plan- och profillinje ska vara uppbyggda av 2D-linjer med korrekta kurvaturer och räta 

linjer. 

Leverans och lagringsformat för plan- och profillinje ska vara så att andra användare kan nyttja 

informationen utan att det blir förvrängning på objekten. Plan- och profillinje tas fram i sitt 

originalformat och levereras som LandXML och DWG eller DGN. Detta för att kunna hantera eller 

återskapa ett identiskt objekt i annan programvara än originalprogramvaran. I LandXML-filen är det 

viktigt att plan och profil är levererade som alignment, inte bara som brytlinjer. Se exempel från 

LandXML-fil i Figur 13-8. Detta görs för att linjen ska kunna användas med längdmätning och inte 

bara vara en enkel 2D-linje. 

 

Figur 13-8 - Del av LandXML-fil öppnad som textfil 

Punktobjekt 

I bergtunnelkonstruktioner är det sällan punktobjekt redovisas eftersom det är långsträckta objekt 

som representeras via linje-, yt- eller volymobjekt. Borrhål representeras av en centrumlinje, yt- och 

volymobjekt. Startpunkten för borrhål bör dock anges med ett koordinatkryss som redovisas som ett 

punktobjekt. 

13.3 Noggrannhet 

Tunnelmodell ska vara modellerad och anpassad efter dess ingående geometrier. Triangulering, 

sektionsintervall av parametrisk sektion eller liknande ska vara anpassad för att minimera antalet 

brytpunkter i tunnelobjekten. Samma täthet av punkter längs med hela tunneln ska vanligen inte 

användas. Som utgångspunkt sätts lämpligen ett relativt stort avstånd, exempelvis 5m, därefter 

utökar man detaljrikedomen på platser med större geometriförändringar.  

Det är viktigt att följa de tillåtna avvikelserna i projektet och att kontroller att dessa efterlevs. När 

det gäller en tunnelmodell ska man utforma och granska tunneltakets radie/ellips extra noggrant. 

Beroende på vald modelleringsmetod kommer den teoretiska radien/ellipsen i regel vara utanför det 

modellerade tunneltaket. Det modellerade tunneltaket presenteras oftast som punkter längs med 

den teoretiska radien/ellipsen. Punkter knyts samman av raka linjer och kan därför göra tunnelns 

utrymme mindre än tänkt. Man ska därför jämföra projekterad modell mot teoretisk radie/ellips för 

att mäta skillnaden och därigenom förhindra att man inte följer kraven, se Figur 13-9.  
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Figur 13-9 - Modellerad kurvatur jämfört med teoretisk kurvatur 

Gällande ledningsschakt i bergtunnel ska den modelleras och anpassas efter projektkraven. Utöver 

detta bör man se över ledningsschaktens geometri och anpassa den för produktionsskedet. Det är 

viktigt att projektör diskuterar utformning med insatt person för att förstå produktionen och 

schaktning av tunnel och ledningsschakt. Skarpa hörn och vinklar är i princip omöjliga att spränga i 

hårt berg. För att minimera risken med tidskrävande och komplicerade sprängningar bör man se 

över om det går att ha lutande botten på bergtunneln och därigenom minimera små djupare 

schakter. Detta förenklar i många fall borrplanen och sprängningen för entreprenören. Allt hänger 

på djup och utformning på ledningsschakten. Därför ska detta planeras noggrant innan 

modelleringen påbörjas. 

13.4 Mängdning 

Projektering av den teoretiska tunnelkonturen görs oftast som långsträckta objekt. Däremot tar man 

inte fram tunnelns mängder som ett stycke. Mängdning av bergtunnel görs baserat på framtagna 

bergklasser i projektet. Bergklasserna kan ha olika längd längs med projekterad tunnel vilket betyder 

att framtagen tunnelmodell måste delas in i bitar. 

Att dela upp bergtunneln från starten av projekteringen är svårt, eftersom bergklasser bedöms längs 

med projekteringens gång samt beroende av tunnelns utformning. Tunneln ska därför vara 

projekterad så att den enkelt kan klippas i mindre delar när bergklassbedömningen är utförd. För att 

förenkla framtagandet av mängdposter bör därför tunneln delas in i lämpliga objekt för att enkelt 

kunna ta fram respektive mängdpost utan manuell beräkning/bedömning. Därför ska man tänka 

igenom indelning av tunneln, eventuellt med tillägg av hjälpobjekt för att enkelt kunna ta fram 

mängdposterna, se Figur 13-10. Hjälpobjekt är planerade extraobjekt som är en del av exempelvis 

ett väggobjekt, men inte motsvarar hela objektet. Detta för att kunna ta ut exempelvis en del av 

väggarean utan att behöva räkna manuellt eller klippa objekten. Dessa extra hjälpobjekt planeras 

och tas fram efter behov i projekteringen och är därigenom inget krav. Däremot så kan de vara 

väldigt tidsbesparande när mängder ska tas fram. 
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Figur 13-10 - Indelning av olika tunnelobjekt 

13.5 Dokumentation av tunnelkonstruktion 

För att underlätta tolkningen är det lämpligt att specificera sektionsförändringar för 

bergtunnelkonstruktionen i en lista. Är tunneln komplicerad eller lång blir det mycket data i 

modellfilen och därmed svårt att hitta specifik information. Med stöd av listan kan man enkelt ta in 

textinformationen och senare tolka från 3D-modellen på rätt position. 

Lämpligen görs en lista per tunnel/byggnadsdel. Se exempel enligt Tabell 13-2. 

Byggdel Längdmätning 

Beskrivning av förändring 0+280 

Beskrivning av förändring 1+223 

Beskrivning av förändring 1+238 

Beskrivning av förändring 1+760 

Beskrivning av förändring 2+134 

Tabell 13-2 - Lista på sektionsförändringar 

För att förtydliga och öka förståelsen av projekterad modell är det bra med en tillhörande 

specifikation. Specifikationens uppgift är att med bild och text förklara utformningen av 

bergtunnelkonstruktionen. Detta görs för att brukaren av modellfilen ska kunna känna igen 

geometrier i modellen och lättare kunna tolka modellfilen. 

Innehållet i dessa specifikationer ska vara bilder med beskrivande text. Positionen av utformningen 

ska specificeras med längdmätning. Nyttjas inte längdmätning bör man ta fram koordinater för att 

specificera placeringen av utformningen. Är geometrin en återkommande formation, exempelvis 

utökning av tunnelarean på grund av förstärkning, eller tekniknischer, räcker det med en bild och 

beskrivning. Därefter specificerar man alla placeringar där denna typ av utformning förekommer. 
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Några exempel som är värda att dokumentera är: 

 Teknikutrymmen (eldriftsutrymmen, pumpstationer och liknande) 

 Förändringar i tunnelvägg (tekniknischer och liknande) 

 Förändringar i tunneltak (skyltar, förstärkning och liknande) 

 Förändringar i tunnelbotten (om det är mer speciella schakter för VA, el, m.fl.)  
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BILAGA 2: Översiktlig process för tillämpning av SMIL 
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BILAGA 3: Detaljeringsnivå 

 


