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Okande byggkostnader, hoga materialkostnader och Iag
andel  vdardeskapande arbetstid &r problem som
byggbranschen idag arbetar med. NCC har som mal att fran
och med 2008 minska produktionskostnaderna med 5 % per
ar fram till 2012. Virtuellt byggande ar en del i denna
satsning. Med hjalp av objektsorienterade 3D-modeller finns
Okade mojligheter att identifiera projekteringsfel i ett tidigt
skede och darmed minska kostnaderna for avhjalpning. Fa
studier har gjorts kring hur virtuellt byggande bor fungera
under produktionsskedet.

Att undersodka hur produktionsskedet vid husbyggnation kan
effektiviseras med hjalp av virtuellt byggande.

For att erhalla forstaelse kring amnet BIM (byggnads-
informationsmodeller) samt for att kunna bygga vidare pa
befintlig forskning inleds arbetet med litteraturstudier.
Utredningen av vilka svarigheter samt majligheter som finns
for anvandandet av BIM i produktionsskedet baseras pa en
intervjustudie bland personer med anknytning till
husbyggnadsproduktion. Med resultatet fran intervjustudien
som grund utfors tester for att undersoka om efterfragade
funktioner kan tillhandahallas med dagens ritningsstandard
och programvara.

Objektsorienterade modeller &r en sjalvklar del i bygg-
branschens framtid. De BIM-verktyg som framst ar aktuella
for produktionen ar visualisering och samgranskning. Inga
av de testade verktygen for méngdavtagning ar lampliga for
produktionsskedet. Implementeringsprocessen av BIM bor
vara projektanknuten och starta i samband med en
projektstart.

BIM, virtuellt byggande, byggproduktion, implementering.
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Abstract

Title: More efficient building production with virtual construction.
Author: David Karlsson

Supervisors: Kristian Widén. Department of building production, LTH.
Jens Kindt, NCC Teknik Malmo.
Klas Scherden, NCC Construction Jonkoping.

Examiner: Stefan Olander. Department of building production, LTH.

Background: Rising construction costs, expensive building material and
low profitability are problems that the construction industry
today is struggling with. NCC's goal is to reduce production
costs by 5% per year between year 2008 and 2012. Virtual
construction is a part of this effort. Using object-oriented
3D-models increases the opportunity of identify errors that
have been made during the project planning at an early stage
and thereby reduce the cost of rectifying. Few studies have
been conducted on how virtual construction should function
during the production stage

Purpose: To examine how the phase of production in building
construction can be more efficient with virtual construction.

Method: In order to obtain understanding in the subject of BIM
(Building Information Models) and to be able to keep adding
on existing research the work begins with literature studies.
The study on difficulties and opportunities for the usage of
BIM during the production phase is based on interviews
among persons working with building production. Based on
the interview survey tests are made to investigate whether
requested features can be provided using the drawing
standards and software that currently apply.

Conclusion: Object-oriented 3D-models are an integral part in the future
of construction. The BIM-tools that currently are most
suitable for wusage during the production phase is
visualization and collision control. The tested BIM-tools for
quantity take-off are not suitable for the production phase.
The implementation process of BIM should be connected to
a specific project.

Keywords: 3D, 4D, 5D, BIM, virtual construction, building production, implementing.

VI



Effektivare byggproduktion med virtuellt byggande

Vil



Effektivare byggproduktion med virtuellt byggande

Begreppsforklaring

3D-CAD Tredimensionell Computer Aided Design

4D 3D-CAD integrerad med tidplan

5D 3D-CAD integrerad med tidplan och kalkyl

APD-plan Arbetsplatsdispositionsplan

BIM Building Information Model, Byggnadsinformationsmodell
BIM-verktyg IT-verktyg som anvands for att skapa och hantera

informationen i byggnadsinformationsmodellen.
CAD Computer Aided Design

Virtuellt byggande Processen att med hjalp av BIM simulera, forutsdga och
analysera slutprodukten.

VS Véarme och Sanitet

UE Underentreprendr
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1 Inledning

| detta avsnitt presenteras bakgrunden till utredningens inriktning samt syfte, mal och
avgransningar, vidare identifieras rapportens intressenter.

1.1 Bakgrund

Byggbranschen slass med problem som okande byggkostnader, htga materialkostnader
och lag andel vardeskapande arbetstid. Kostnaden for att producera byggnader har under
de senaste aren skjutit i hojden [1]. Figur 1 nedan visar byggnadsprisindex aren 1989-
2007, med avdrag for bidrag, samt KPI (konsumentprisindex) for flerbostadshus och
gruppbyggda smahus.

KPI ar det mest anvanda mattet for prisutveckling. KPI avser att visa hur konsument-
priserna i genomsnitt utvecklar sig for hela den privata inhemska konsumtionen, de
priser konsumenterna faktiskt betalar [2].

240
230 -
220 -
210 -
200 -
190
180
170 -
160 -
150 -
140 -

130 -
120 - —
110 - /

100 - : : : : : : : :
1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007
Data t.0.m 2007

Figur 1. Byggnadsprisindex aren 1989-2007, med avdrag for bidrag, samt KPI [2]
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Parallellt med att byggkostnaderna fortsatter 6ka blir manga produkter fran den fasta
tillverkningsindustrin billigare. Detta medfor att saval privat som offentlig sektor i
Sverige riskerar att vélja bort de kostsamma bygginvesteringarna till forman for andra
mer kostnadseffektiva investeringsomraden [1].

NCC, ett av Sveriges storsta byggforetag, har som mal att fran och med 2008 fram till
2012 minska produktionskostnaderna med 5 procent per ar. For att detta mal ska kunna
bli verklighet kravs en satsning pa att effektivisera byggprocessen. Detta gor
anvandandet av virtuellt byggande hogaktuellt. Ju tidigare fel upptécks i byggprocessen
desto billigare &r det att atgarda dem. Med hjélp av 3D-projektering och 3D-samordning
(samgranskning av 3D-modeller) upptdcks projekteringsfel avsevért tidigare i
byggprocessen och onddiga/dyra I6sningar under produktionsskedet undviks [3].

NCC har varit framgangsrika i att introducera byggnadsinformationsmodeller (BIM) i
kalkyl- och projekteringsprocessen. Nasta steg ar att fullt ut kunna driva byggprojekt
med hjalp av virtuellt byggande, dvs. att dven anvénda tekniken i produktionsskedet.
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1.1.1 Tidigare forskning

Tidigare studier inom omradet har framst fokuserat pa mojligheter med BIM inom
projekteringsskedet. Exempel pa omraden som studerats &r:

— Utveckling av planeringsprocessen i husbyggnadsprojekt med hjélp av 4D CAD
[4].

— Maojligheter med BIM med avseende pa informationsspridning i
projekteringsfasen [5].

— Arbetssattet med BIM, tekniken bakom och tekniska mdéjligheter [6].

— Maojligheterna med BIM med avseende pa planering och kostnadsuppféljning
[7].

— Implementeringsstatus i olika delar av varlden samt hinder och mojligheter med
BIM inom projekteringsskedet [8].

— Mangdavtagning for kalkyl- och projekteringsskede genom koppling mellan
BIM-modell och kalkylprogram [9].

Rogier Jongeling visade i sin rapport ”BIM istéllet for 2D-CAD i byggprojekt”
vinsterna med BIM i form av tid, kvalitet och ekonomi. | rapporten behandlas i princip
hela byggprocessen och fordelar med BIM inom respektive skede. Jongeling kom fram
till att projekteringsprocessen blir omkring 20 % effektivare vid BIM-projektering i
forhallande till vanlig 2D-projektering samt att det framarbetade underlaget haller hogre
tilll mycket hogre kvalitet. Aven samordningsprocessen ar  effektivare,
revideringsprocessen gar snabbare och antalet samordningsfel minskar avsevart. Detta
leder, enligt Jongeling, i sin tur till att kostnaderna for andrings- och tilldggsarbeten i
produktionen sjunker [10].

Overlag kan konstateras att flera studier visar pd majligheterna med BIM, dvs. all
information som kan utvinnas ur en flerdimensionell modell, men lite fokus har riktats
pa praktisk anvandning samt framforallt anvandning i produktionsskedet. Manga av de
studier som gjorts ligger pa teoretisk niva.

1.2 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet ar att undersdka hur anvandandet av virtuellt byggande kan
effektivisera produktionsskedet vid husbyggnation. Rapporten ska kunna utgéra
underlag infor beslut angaende hur implementeringen av virtuellt byggande inom
husbyggnadsproduktionen bor fortlopa.

Malet &r att med hjalp av intervjuer bland platsledning och projektledningsgrupp
kartlagga hur en effektivisering av husbyggnadsproduktionen med hjalp av virtuellt
byggande &r mojlig. Rapporten ska undersoka vilka hinder och mdjligheter som finns
for anvandning av BIM-verktyg i dagens byggproduktion. Examensarbetet ska &ven
innehalla rekommendationer kring de forutsattningar och forandringar som kravs for ett
fullgott utnyttjade av virtuellt byggande i produktionsskedet.
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1.3 Avgransningar

Examensarbetet behandlar framst produktionsskedet och de mojligheter anvéndandet av
olika BIM-verktyg dar ger upphov till. Trots att tekniken dven ar tillampar i
anlaggningsprojekt fokuserar denna studie endast pa husbyggnation. Rapportens fokus
ar ej forbattring/optimering av virtuell byggande i kalkyl- eller projekteringsskedet.
Daremot kommer de specifika bitar av projekteringsskedet som direkt paverkar
implementeringen av virtuellt byggande i produktionsfasen att beroras.

| teststudien anvander forfattaren sig av programverktyg fran Autodesk, Tocoman och
MAP Skandinaviska, detta ar programvaror som anvéands inom NCC.

1.4 Intressenter

Examensarbetets huvudsakliga intressenter ar personal inom NCC, speciellt de som har
anknytning till husbyggnadsproduktion. Rapporten intresserar aven anstdllda inom
projekteringsorganisationen da deras arbete i hog grad paverkar hur BIM kan anvandas
under produktionen. Da testkorning utfors pa en skarp modell ritad av White arkitekter
ar aven rapporten av intresse for dem. White far vardefull information och feedback
angaende hur deras modell fungerar och hur de i framtiden bor modellera.
Examensarbetet &r av intresse for de programvaruleverantorer vars program testkors
under studien, leverantérerna far feedback pa programvarans begransningar och
mojligheter.

Byggbranschen i stort foljer utvecklingen inom virtuellt byggande, examensarbetet &r av
intresse eftersom fa studier har gjorts pa hur tekniken kan tillampas i produktionsmiljo.
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2 Metod

Metodkapitlet avser att ge lasaren forstdelse for hur forfattarens informations-
inhamtning har utforts samt vilka metoder som nyttjats for att n& rapportens mal.

Examensarbetet borjar med problemformulering, detta arbete utférs tillsammans med
handledarna pa NCC. En lista med relevanta fragestallningar arbetas fram och anvénds
sedan som underlag for metodval och litteraturstudier. For att utreda vilka svarigheter
samt mojligheter som finns for anvandandet av BIM i produktionsskedet gors en
intervjustudie bland personer med anknytning till husbyggnadsproduktion. Med
resultatet fran intervjustudien som grund kan tester utforas for att undersoka om
efterfragade funktioner kan tillhandahallas med den ritningsstandard och programvara
som idag tillampas.

En schematisk bild éver den arbetsgdng som anvants vid framtagandet av rapporten
visas i figur 2.

Problemformulering
|

Metodval Litteraturstudier
|

Forberedelse

for intervjuer Inledning och
| Bakgrund
Intervjuer
| :
Resultat Te‘orl
|
Analys

Eventuell komplettering av teorikapitel

Slutsats och reflektion

Figur 2. Schematisk bild ver examensarbetets arbetsgang
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2.1 Litteraturstudier

Litteraturstudier &r en viktig del i god vetenskaplig metodik, genom att noggrant studera
vad som tidigare utforskats inom ett avgransat omrade minskar risken att forbise redan
gjorda lardomar. Foljaktligen leder val genomférda litteraturstudier dven till
mojligheten att bygga vidare pa befintlig kunskap. Litteraturstudien &r ett bra
hjalpmedel i arbetet med rapportens avgransning da ett examensarbetes initiala
fragestallning ofta ar mycket bred [11].

Att soka efter litteratur ar en iterativ process som sker i flera omgangar under
examensarbetets gang. Genom att fordjupa sig inom ett avgransat omrade och darmed
lara sig terminologin kan sokorden forfinas och kvaliteten pa kéllorna forbattras. Da
utredningsstudien startar ar projektets avgrénsning och problemformulering klar
samtidigt som en, for utredningen, tillracklig kunskapsniva byggts upp [11].

| arbetet med att soka litteratur ar en mycket viktigt del att ifragasatta kallornas
trovardighet och relevans. Risken finns att viss litteratur ar baserad pa enskilda
personers erfarenheter och personligt tyckande, sadana kallor ar séllan representativa for
ett helt amnesomrade. For varje kélla som anvands bor forfattaren fraga sig:

e Ar materialet granskat? Hur och av vem?

e Vem gar i god for att kallan &r trovardig?

e Ar resultaten framtagna i ett sammanhang som ar relevant for mina
fragestallningar?

e Har kallan anvants och/eller blivit bekraftade i nagot annat trovardigt
sammanhang?

Ar ovanstédende fragor besvarade pa ett tillfredstallande satt kan kallans relevans och
trovardighet bedémas, dven osakra kallor och indikationer kan vara till nytta sa lange
medvetenhet om kéllans begrénsningar finns [11]. | denna rapport har litteraturstudierna
resulterat i saval bakgrunds- som teorikapitlet.

2.2 Intervjuer

En intervju ar en mer eller mindre systematisk utfragning av en intervjuperson kring ett
specifikt omrade. Att genomféra intervjuer ar en metod for datainsamling som
exempelvis kan utforas for att fa bakgrundsmaterial till en undersékning eller forslag
och synpunkter pa diverse losningar. En intervju kan ha olika grad av struktur beroende
pa intervjuarens syfte och mal, de vanligaste strukturerna ar:

e Strukturerad
e Halvstrukturerad
e Oppet riktad

En strukturerad intervju ar i princip en muntlig enkét dar intervjuaren soker kunskap om
relationen mellan begrepp och samband, syftet med intervjun ar att fa ett avgransat
omrade beskrivet och forklarat. Férdelarna med att gora en enkat muntligt ar dels att
intervjupersonen inte behover fylla i svaren sjalv och dels att det finns mgjlighet att
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forklara oklara fragor. En nackdel med intervjuformen &r att den, i forhallande till att
skicka ut enkater, ar tidskravande och att detta i sin tur kan leda till att farre intervjuer
genomfors [11].

| en halvstrukturerad intervju blandas 6ppet riktade fragor med fasta fragor som har
bundna svarsalternativ. Syftet med intervjun &r, likt en strukturerad intervju,
beskrivande och forklarande [11].

En Oppet riktad intervju styrs av en guide med frageomraden att diskutera kring.
Fragorna kan stallas med olika formuleringar och ordning i olika intervjuer, intervjun
styrs till stor del av de omraden intervjupersonen ar mest benégen att berdtta om. Malet
med intervjun &r att séka kunskap om intervjupersonens upplevelser av ett speciellt
fenomens kvaliteter. Syftet med intervjun ar utforskande. En 6ppet riktad intervju kan
med fordel spelas in da den 6ppna strukturen kan leda till information inom omraden
utanfor intervjuarens avgransningar, att i efterhand kunna ga tillbaka och lyssna pa vad
som faktiskt sagts ar da ett bra verktyg [11].

| denna rapport har intervjustrukturen dppet riktad valts. Anledningen till detta val &r att
syftet med intervjuerna ar utforskande. Intervjuer ska utforas for att undersoka och fa
forslag pa hur anvandandet av BIM-verktyg kan effektivisera produktionsskedet.
Intervjuer gors i direkt mote mellan intervjuaren och intervjupersonerna.
Intervjupersonerna ar framforallt platschefer, arbetsledare och entreprenadchefer inom
NCC.

2.3 Test av BIM-verktyg

Intervjustudien resulterar i ett antal forslag pd hur en BIM bor fungera och vilken
information den bor innehalla for att vara anvandbar under produktionsskedet. Med
dessa forslag som grund utférs sedan en teststudie for att kontrollera om den
ritningsstandard och programvara som anvands idag kan leverera efterfragad
information pa ett tillfredstallande satt.

Testerna utfors pa en skarp modell ritad av White arkitekter. Programvaran som
anvands i teststudien ar Autodesk Navisworks Manage 2009, Autodesk Revit
Structure/Architecture 2009, Tocoman iLink 3 samt MAP Kalkyl.
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3 Byggproduktion

Kapitlet Byggproduktion innehaller information om ansvarsfordelning och
informationshantering vid husbyggnadsproduktion. Kapitlet avser att ge lasaren en
bakgrund till hur val av entreprenadform kan paverka anvandandet av BIM i
produktionsskedet samt ge forstaelse for byggstyrningsprocessen.

3.1 Entreprenadformer

Valet av entreprenadform beror pa bestallaren och hur mycket han vill utforma och
paverka projektet. Vald entreprenadform styr i stor utstrackning den grad av atagande
som ligger pa entreprendren. Valet styr saledes dven riskférdelningen mellan bestallare
och entreprendr. | grunden finns i princip tva entreprenadformer, totalentreprenad och
general-/utférandeentreprenad, med utgangspunkt fran dessa tva former finns sedan ett
antal vidareutvecklingar. Vilken entreprenadform som fungerar bést ar helt beroende pa
projektet, de faktorer som paverkar valet av entreprenadform i ett givet projekt ar bl.a.
[12]:

e Tiden som star till férfogande for planering, projektering och genomférande av
projektet.

e Fordelningen av risk mellan bestéllaren och entreprenéren, dvs. hur stor
riskandel bestallaren vill dverlata till entreprencren.

e Konkurrenssituationen pa entreprenadmarknaden vid upphandlingstillfallet.

e Bestallarens organisation, dess expertis och tillgangen pa resurser.

e Projektets komplexitet.

| foljande avsnitt beskrivs de vanligast férekommande entreprenadformerna.

3.1.1 Totalentreprenad

| en totalentreprenad ansvarar byggherren for programhandling och handlar sedan upp
en totalentreprenor som utfor saval detaljprojektering som produktion, se figur 3.
Totalentreprendren ansvarar for att byggnaden uppfors enligt géllande normer samt
enligt de funktionskrav som &r beskrivna i bestéllarens forfragningsunderlag [13].

Byggherre

Projekteringsorganisation HTotaIentreprenﬁr

‘ - ‘ ‘ ‘ ‘ - - ‘

[VSJ [Vent] [ El ] [Stomme] [Mark Ovrig UE?

Figur 3. Projektorganisationen i en totalentreprenad

Entreprenadformen ger totalentreprendren mojlighet att sjalv stalla krav pa, vélja och
handla upp och lampliga underentreprendrer for ett givet projekt. Totalentreprendren
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har stora mojligheter att anvanda alternativa tekniska losningar, detta kan gynna saval
entreprendren som byggherren i form av t.ex. béttre I6nsamhet eller béattre kvalitet. En
stor fordel vid en totalentreprenad ar att projektor och entreprendr har mojligheter att
samarbeta i ett tidigt skede, detta ger bada aktorer tillfalle att paverka diverse val som
kan fa stor betydelse under byggprocessens senare skeden [14].

Ur ansvarssynpunkt &r en totalentreprenad den enklaste entreprenadformen. Byggherren
har endast avtal med en part, resten ansvarar totalentreprenéren for.

3.1.2 Delad entreprenad

En delad entreprenad kannetecknas av att bestallaren direkt sluter avtal med bade
projektorer och olika entreprendrer. De s.k. sidoentreprendrerna ansvarar ensamma for
sin del av entreprenaden, se figur 4. Sidoentreprendrerna har inget avtal mellan varandra
utan samordningsansvaret ligger pa byggherren. Det ar dock brukligt att ansvaret for
samordningen, genom avtal, dverfors pa en av sidoentreprendrerna, denna blir da
huvudentreprendr. Sidoentreprendrerna, framforallt byggentreprendren, anlitar ofta
underentreprendrer for att utfora delar av sitt atagande. Sidoentreprendren ansvarar
gentemot byggherren for arbeten utférda av egen underentreprendr [13].

Byggherre

[F’rojekteringsorganisation]

Sido-
[ByggentreprenérJ [VS] [VentJ . El J er;t?eprenader

[Stolmme‘ [Mélningj [C")vrifl:; UE]

Under-
entreprenader

Figur 4. Projektorganisationen i en delad entreprenad

Byggherren ansvarar for projekteringen gentemot entreprendrerna (dock ansvarar
anlitad projektor gentemot byggherren i sin tur for att framtagna handlingar ar korrekta).
| en delad entreprenad har byggentreprenéren sma mojligheter att stalla krav pa
projekteringsorganisationen [13].

3.1.3 Generalentreprenad

I en generalentreprenad ansvarar byggherren for projektering till fardiga bygg-
handlingar, detta sker genom avtal med diverse teknikkonsulter. Med fardiga
bygghandlingar som underlag handlas en generalentreprentr (oftast byggentreprenor)
upp. Generalentreprendren handlar i sin tur upp ndédvéndiga underentreprendrer [14], se
figur 5.

10
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Byggherre

Projekteringsorganisation [Generalentreprenbr]

|
[ | |

(vs | [Vent| | EI | [stomme| [®vrig UE]

Figur 5. Projektorganisationen i en generalentreprenad

Generalentreprendren ansvarar foér samordningen i projektet samt for att utférandet sker
enligt de handlingar byggherren tillhandahallit. Byggherren har alltsa ett avtal rérande
arbeten pa byggarbetsplatsen samt ett avtal géllande projekteringen. Byggherren
ansvarar, gentemot generalentreprendren, for att framtagna bygghandlingar ar korrekta
da inget avtal finns mellan projekteringsorganisationen och generalentreprendren.
Entreprendren har i denna entreprenadform sma méjligheter att paverka de val som gors
i projekteringen, detta kan i vissa fall leda till problem under produktionen [13].

En variant av den traditionella generalentreprenaden &r samordnad generalentreprenad.
Denna entreprenadform & en kombination av delad entreprenad och
generalentreprenad. Upphandlingen sker har i tva steg, forst handlas projektorer och
entreprendrer upp likt en delad entreprenad sedan Overtar den blivande general-
entreprendren bestéllarens avtal med de dvriga entreprendrerna. Sidoentreprendrerna
blir saledes underentreprencrer till generalentreprendren. Byggherren har under
byggtiden alltsd endast avtal med generalentreprendren. Aven vid denna
upphandlingsform &r entreprendrens majligheter att paverka och stilla krav pa
projekteringen sma [13].

3.1.4 Partnering

Partnering ar en strukturerad samarbetsform dar bestallare, byggentreprendr, konsulter
och andra nyckelaktorer tillsammans arbetar for att driva igenom ett byggprojekt. | ett
partneringprojekt har de samarbetande aktdrerna gemensamma mal, gemensamma
aktiviteter och gemensam ekonomi [15].

Partneringprojektet leds av en styrgrupp dar ingdende gruppmedlemmar representerar
parternas hogsta ledningsniva. Styrgruppen har som uppgift att sékerhetsstalla att
projektets malséttning och riktlinjer efterlevs. Under styrgruppen finns en grupp
projektledare med representanter fran varje part. Projektledningen har bl.a. ansvar for
ekonomi, tid, kvalitet, analys av byggherrens behov samt for den fardiga produkten.
Projektets projektering utfors av, en for projektet, speciellt utsedd projekteringsgrupp
dar samtliga av projektets parter ar representerade. Projekteringsgruppen kan vid behov
ta hjalp av specialister fran exempelvis produktionsorganisationen, underentreprendrer

11
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eller en specialkonsult. Produktionsledningen sakerhetsstaller att byggnads- och
installationsarbeten utfors pa ett kostnadseffektivt satt [15]. Figur 6 visar
projektorganisationen i ett partneringprojekt.

Styrgrupp

[ Projektledning ]

[Projekteringsledning] [ Produktionsledning ‘
’ Specialister

Figur 6. Projektorganisationen i ett partneringprojekt

Da alla parter i projektet ar delaktiga redan fran borjan finns stora fordelar med denna
entreprenadform. Forutom att bestallarens och brukarens behov tillgodoses minskar
dessutom risken for missforstand och kommunikationsfel. | ett partneringprojekt har
byggentreprendren stora mojligheter att paverka projekteringsorganisationen, bade vid
val av projekteringssétt och vid val av produktionsmetoder [15].

Poangen med denna samarbetsform &r att utnyttja projektets resurser optimalt och att
undvika s.k. "stafettpinneprojektering” dar olika aktorer endast ar delaktiga i projektet
under en Kkortare tid [15].

3.2 Byggstyrning i produktionsskedet

Byggproduktionsskedet kan grovt delas upp i 3 faser: startskede, byggskede och
slutskede/6verlamning. Nedan beskrivs planering, byggstyrning och informations-
hanteringen i start- och byggskedet dversiktligt.

3.2.1 Startskedet

| startskedet utfors den planering som ligger till grund for produktionen. Planeringen
innan byggstart ar viktig da ett val fungerande samarbete mellan ingdende aktérer &r
nodvandigt for projektet ska uppna ett fullgott resultat. Vid uppstart av ett byggprojekt
bildas vanligtvis en ny organisation som tillsammans ska driva projektet. Projektets
Overgripande ansvar ligger hos en entreprenadchef, entreprenadchefen har oftast
ytterligare ett antal projekt i gang. Ute pa arbetsplatsen ansvarar en platschef for
produktionen, som stod till honom finns dessutom oftast en eller flera arbetsledare. |
vissa fall understéder en entreprenadingenjor platschefen med planering och
kostnadsuppfoljning. Inkdp av material och upphandling av underentreprendrer utfors
av en inkdpare [16].

Ibland kan projektets forutsattningar forandras i samband med upphandlingen,
exempelvis pga. att bestallaren vill forandra ndgon del av entreprenaden eller att

12
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entreprendren tagit fram en alternativ teknisk losning. Innan byggstart &r det darfor
viktigt att entreprendren ser Over sin anbudskalkyl och sina produktionsmetoder. Det
finns ingen universalmall éver de produktionsplaner som bor upprattas innan byggstart
utan detta ar helt beroende pa projektets storlek, risk, komplexitet m.m. Nedan foljer
kortfattade beskrivningar Over nagra av de vanligaste produktionsplanerna i ett
byggprojekt [16].

Produktionstidplan

En tidplan visar produktionens genomforande Over en bestdmd tidsperiod.
Byggentreprendrens  produktionstidplan  omfattar samtliga  aktiviteter — under
entreprenadtiden, dvs. saval egna som underentreprendrernas arbeten. Beroende pa
projektets storlek upprattas separata produktionstidplaner for  exempelvis
grundlaggning, stomresning och stomkompletteringar m.m. De separata tidplanerna
sammanstélls da i en 6verskadlig huvudtidplan. Huvudtidplanen ar mindre detaljerad
och visar viktiga handelser som t.ex. tatt hus, paslapp av permanent varme och tidpunkt
for slutbesiktning [16].

Tidplanering syftar till att pa ett sa effektivt satt som mojligt utnyttja olika resurser. Ett
effektivt utnyttjande av produktionspersonalen &r en hornsten i ett lyckat byggprojekt.
Fordelningen av personal redovisas i en personalplan, ofta i form av ett histogram [16].

Inkdpsplan och leveransplan

Inkdpsplanering utfors for att kartldgga och sékerstélla entreprenadens alla inkop.
Exempelvis behdver parametrar som kvalitet, pris och leveranstid kontrolleras.
Inkdpsverksamheten innefattar forutom koép av material &ven upphandling av
underentreprendrer. En vél genomférd inkOpsplanering underlattar inkoparens
resursplanering da han/hon ofta har flera projekt igang samtidigt [17].

InkOpsplaneringen resulterar i en inkdpsplan, denna innefattar bl.a.:

e Leveranstid, dvs. tiden fran bestéllning till leverans.

e Avropstid/Avropstidpunkt, dvs. den tidpunkt entreprendren senast maste
kontakta en leverantor eller underentreprendr for att verifiera alternativt forandra
6verenskommen leveranstidpunkt.

Leveransplaneringens syfte &ar att sékerstdlla att olika leveranser sker i rétt tidpunkt i
forhallande till byggets aktiviteter. Leveransplaneringen sammanstalls i en leveransplan
som dels bygger pa inkopsplanen och dels pa produktionstidplanen. | leveransplanen
redovisas respektive material med bendmning, littera, typ, antal, avropstid, avropstid-
punkt, leveranstidpunkt, och berérd byggdel [17].

APD-plan
Pa en byggarbetsplats sker ett stort antal transporter och aktiviteter, for att detta ska
kunna ske pa ett effektivt satt kravs en etablering. Etableringen ska bl.a. innehalla:

Transportvagar och transportanordningar
Materialupplag

Maskiner

Forrad

13
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e Personalutrymmen
e System for el-, vatten- och avloppsforsorjning

For att disponera arbetsplatsen pa basta mojliga satt arbetas en arbetsplats-
dispositionsplan (APD-plan) fram. APD-planen &r en situationsplan som visar hur
arbetsplatsomradet ska utnyttjas samt var bodar, kontor, materialupplag, forrad,
maskiner m.m. ska placeras [17].

Under produktionens gang kan utseendet pa arbetsplatsen forandras, exempelvis pga.
stora leveranser eller flytt av byggkran. Vid dessa tillfallen kan ytterligare APD-planer
arbetas fram alternativt revidering ske av befintlig plan. APD-planen baseras pa
ritningshandlingar, inkdps- och leveransplan, maskinplan och personalplan [17].

Produktionskalkyl

En produktionskalkyl (PK) behdvs for att kunna kontrollera byggprojektets ekonomiska
utveckling. Produktionskalkylen dr i princip en bearbetad anbudskalkyl. En PK ska vara
uppbyggd pa samma satt som produktionen kommer att genomforas och med
utgangspunkt i de metoder och resurser som under produktionen kommer att anvandas.
Med detta upplagg pa kalkylen &r en jamforelse mellan berdknade och verkliga
kostnader enkel att utféra [17].

CAD-samordnings PM

For att underldatta CAD samordning och informationsutbyte i ett projekt utformas ett
projektanpassat CAD-samordnings PM. Dokumentet innehaller riktlinjer for hur
involverade projektorer ska utfora sin del i CAD-projekteringen och syftar till att skapa
ett tydligt och enhetligt arbetssatt for alla inblandade i projektet. Ett CAD-samordnings
PM klargor bl.a.

Omfattning, dvs. vilken typ av ritningar/modell som ska arbetas fram.
Vem som ar ansvarig CAD-samordnare.

Vem som &r CAD-ansvarig inom respektive konsultdisciplin.

Hur anvandandet av gemensamma filer ska ga till.

e Vilka CAD program och filformat som ska anvéndas i projektet.

e Hur modellerna ska utformas m.h.t. lager, linjetjocklek, farger osv.

Ett CAD-samordnings PM syftar till att sdkerstélla att projektets alla parter arbetar med
aktuella modeller och ritningar samt tillgangen pa nodvéandiga underlag [18].

3.2.2 Byggskedet

Pa en byggarbetsplats arbetar flera olika foretag, arbetsgrupper och personer. For att
tacka behovet av information, samordning och problemldsning krévs planering samt
manga maoten och samtal. | detta avsnitt beskrivs nagra av de méten och verktyg som
anvands i samband med genomférande av byggskedet.
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Startmote
Innan entreprenaden paborjas ska bestallaren kalla till ett startmote. Vid motet ska
parterna enligt ABO4:

e Gaigenom kontraktshandlingar.

Klargora fragor om behdrighet for andra &n ombuden.
Precisera formerna for informationsutbyte.

Behandla Gvriga fragor av betydelse for parternas samverkan.

Vid motet ska bestallaren fora protokoll, protokollet ska godkénnas av respektive parts
ombud. Till startmOtet kallas aven foretradare for konsulter, ev. sidoentreprendrer och
underentreprendrer [19].

Byggmote

Samarbetet mellan bestallare och entreprendren under byggtiden sker formellt genom
byggmaten. Byggmaten ska hallas i nodvandig utstrackning (vanligtvis ca en gang per
manad) och ska behandla, for parterna, gemensamma fragor. [16] Vid motet for
bestéllaren protokoll och entreprendren ansvarar for justering innan nasta byggmote
[19].

Samordningsmote

Under produktionsskedet kallar platschefen, alternativt installationssamordnaren,
regelbundet till samordningsmote. Medverkande vid métena ar, forutom platschef och
installationssamordnare, arbetsledare och underentreprendrer sasom exempelvis el, vent
och vs [17].

Ett samordningsmdéte halls for att sdkerstdlla att samarbetet mellan byggets alla
entreprendrer fungerar bra. Motet fyller en viktig funktion i att l6sa de manga
samordningsfragor som dyker upp pa en byggarbetsplats, speciellt viktigt &r
samordningen mellan byggprojektets alla installatorer. Pa ett samordningsmate
diskuteras det aktuella laget pa bygget, metod och skyddsfragor samt sker gemensam
genomgang av berorda planer, resurser och leveranser. Under métet, som har relativt
fast dagordning, for byggentreprendren protokoll [17].

Arbetsberedning

Produktionen av en byggnad innehaller en rad olika aktiviteter, vissa av dem ar av
speciell betydelse for slutresultatet. Exempel pa sadana aktiviteter dr arbeten som é&r
tekniskt komplicerade, har stor omfattning, kraver stora resurser eller innebér risker ur
skydds- och/eller miljosynpunkt. FoOr att sékerstélla att dessa aktiviteter utfors i rétt tid,
pa ratt satt och med basta méjliga metod utfors en arbetsberedning [17].

En arbetsberedning ar en detaljerad form av planering dér inga detaljer lamnas at
slumpen. En enskild aktivitet analyseras utifran t.ex. metod- och materialval,
storningsrisk,  arbetsmiljo0  samt  eventuella  hjalpmedel och transporter.
Arbetsberedningen utfors vanligen av en arbetsledare alternativt ndgon med néara
anknytning till den aktuella aktiviteten. Konsekvenserna av att en arbetsberedd aktivitet
gar fel kan vara allvarliga for savél tidplan och ekonomi som for kvalitet och sakerhet
[17].
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Planering, uppféljning, avstamning

Under byggskedet utfors med jamna mellanrum tidplansavstdmningar, detta gors for att
jamféra planerat forlopp och resultat med verkliga. En avstdamning sker vanligtvis
genom att en avstamningslinje ritas upp pa tidplanen (se figur 7), linjen visar aktuellt
datum och askadliggor darmed vilka aktiviteter som slapar efter alternativt ligger fore
tidplanen. Vid avvikelser gors en djupare analys for att beddma orsaken samt vilka
atgarder som bor vidtas [17].

Ja 10 Feb 10 [mar 1o Jepr 10
Hierarki | Kod Beskrivning araktighet| (2 T2 T4 I5 |6 7 & 8 Ti0 711 J12 712 {14 715 [16 JI7

T T T T T T O I

29

30 |7 Stommontage 66 o [

R EX Mont. Big/stalpelare o balk 15d —— 1

a2 | 7.2 Igjutning goly 16d :::j

33 | T3 Mont. HDF-plattor 28d — I| [ |

34 |74 Skarvgjutning HDF-plattor 26d
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3B | 751 FAG hissvagoar 15d _I_I_‘ | | |

3F | Taz FAG Trapphus 25d I
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Figur 7. Tidplansavstamning med hjalp av avstamningslinje.

For den dagliga planeringen behdvs oftast en mer detaljerad beskrivning &n den i
produktionstidplanen. Veckovis gérs darfor en noggrann genomgang av de arbeten som
ska utforas under den ndrmaste framtiden samt vem/vilka som ska utféra dem.
Veckoplaneringen omfattar oftast omkring 2-4 veckors produktion. Meningen med
planeringen ar att sa effektivt som majligt anvanda arbetsplatsens resurser, att t.ex. vid
forsening fordela resurserna pa sadan satt att produktionen sa snabbt som mojligt
kommer i fas igen [17].

Aven ekonomisk uppfoljning och avstamning sker I6pande under produktionens gang.
Da byggarbetsplatsens verkliga kostnader kontinuerligt bokfors enligt samma
kalkyluppldgg som de budgeterade kostnaderna kan en jamférelse mellan forvantade
och verkliga kostnader enkelt utforas. Kontinuerlig kostnadsuppféljning ger en bild av
byggets ekonomiska utveckling [17].
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4 BIM och virtuellt byggande

Detta kapitel innehaller information och bakgrund till begreppen BIM och virtuellt
byggande samt en introduktion till de omraden tekniken kan anvéandas. Kapitlet avser
att ge lasaren forstaelse for den utredning och analys som sker under rapportens senare
skeden.

Forkortningen BIM kommer fran det engelska uttrycket "Building Information Model”.
Bakgrunden till detta uttryck kommer i sin tur fran begreppet "Building Product Model”
som introducerades redan pa 1970-talet. Diskussionerna kring Building Product Model
var dock pa akademisk niva och darmed rent teoretiska, det var inte forran de stora
CAD-leverantorerna Autodesk, Graphisoft och Bentley Systems anammade BIM-
begreppet som det stora genombrottet skedde. BIM definieras enligt Autodesk som 3D,
objektsorienterad, AEC-specifik CAD”, (AEC=Architecture/Engineering/Construction)
[10].

En mer lattforstaelig definition av BIM ar en 3D-modell som inte ar begréansad till 3D-
grafik utan innehaller information om exempelvis vaggytor, dorrar, fonster, golvytor
m.m. Den objektsorienterade modellen kan ses som en databas innehallande
information om byggnadens utformning men &ven information om byggnadens
konstruktion, funktion och underhall (se figur 8) [20]. BIM-modellering &r processen att
generera och forvalta denna information. BIM-verktyg ar de IT-verktyg som anvénds
for att skapa och hantera informationen i modellen. Virtuellt byggande &r processen att
med hjélp av BIM simulera, forutsiga och analysera slutprodukten. En
byggnadsinformationsmodell &r i sig ingen teknik utan ett samlat begrepp for hur
information skapas, lagras och anvands pa ett systematiskt och kvalitetssakrat satt.
Saledes ar en rent grafisk 3D-modell automatiskt ingen BIM, modellen kan dock vara
baserad pa en eller flera BIM. Det &r "l:et”, Informationen, i BIM som representerar det
verkliga BIM-konceptet [10].

Text Balk, Typ B2, 500 mm.
20cAD £ U
3D CAD
BIM
Typ: ...
Vobym: ...
Material: ... [}
Recepthod: ...

m.m.

Figur 8. Skillnader mellan underlag fran traditionell projektering i 2D, 3D och
underlag fran BIM-projektering [20].
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Om en tidplan kopplas till en 3D-modell finns mojligheter att t.ex. se nar material till en
specifik byggdel ar redo for avrop eller vilken dag montering ska ske. D& denna typ av
information (tid) ar kopplad till objekten har modellen fyra dimensioner, den femte
dimensionen ar kostnad. Endast fantasin begrénsar antalet dimensioner i en BIM.
Exempel pa information modellen kan innehalla ar arbetsbeskrivningar, monterings-
anvisningar, materiallistor, driftinformation m.m. [10].

Aven om ett byggprojekt har BIM-projekterats finns behov av en uppsattning 2D-
ritningar. Genom att projektdren beskar 3D-modellen horisontellt och vertikalt kan 2D-
ritningar genereras, de snitt som tas frdn modellen ar ca 50-80 procent fardiga ritningar.
Da alla 2D-ritningar som genereras fran 3D-modellen kommer fran samma original
minskar risken for fel mellan olika ritningsversioner. Om en revidering gors i 3D-
modellen slar den med automatik igenom i alla 2D-ritningar, processen ar saledes bade
effektiv och kvalitetssaker [10]. Figur 9 visar skillnaden i arbetsbelastning vid 2D-
projektering gentemot arbetsbelastningen vid 3D-projektering.

Systemhandling Bygghandling

2D-CAD

Insats =

Tid =

Figur 9. Arbetsbelastning vid 3D-projektering i forhallande till
arbetsbelastning vid 2D-projektering [10].

Ekonomi, planering och planléaggning ar viktiga parametrar som alla har en avgérande
roll i ett lyckat byggprojekt. En byggnadsinformationsmodell som innefattar 4D (tid)
och 5D (kostnad) engagerar ovanstaende parametrar i ett tidigare skede vilket leder till
en béattre och mer genomténkt byggprocess. [7].

4.1 Mangdavtagning

Ett mycket anvandbart verktyg som kan nyttjas da ett byggprojekt BIM-projekterats ar
mangdavtagning. Mangdavtagning ar aktuellt i kalkylskedet, under inkdpsprocessen
samt under produktionen. D& mangder genereras ur modellen blir kvaliteten av
mangdavtagningsprocessen hogre samtidigt som tiden for mangdavtagningen minskar.
Idag sker méangdning for hand med hjalp av 2D-ritningar i saval kalkyl-, ink6ps- och
produktionsskedet. Strackor, areor och volymer méats med hjdlp av skalstock pa
pappersritningar, detta ar en tidskravande och osaker metod som manga ganger
resulterar i att framtagna méngder inte ar korrekta [10].
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Virtuellt byggande har stora fordelar vid upphandling av underentreprendrer och i
inképsprocessen. Da alla parter har samma mangder blir offerter lattare att jamfora och
med mer korrekta méangder behdver inte underentreprendrerna ta hojd for” osakerheter
I mangdavtagningen. Vid internationell upphandling, speciellt vid stora kdp som
exempelvis prefabricerade stomsystem, ar det extra viktigt att alla inblandade har
samma mangder och samma bild av projektet. | dessa fall & en 3D-modell i princip ett
krav. | produktionsskedet sker méngdavtagning framforallt vid avrop/bestéllning av
material, detta ar ett tidskravande jobb foér saval platschef som arbetsledare [10].

4.2 Visualisering

Byggprocessen innehaller flera olika aktorer och en rad viktiga beslutsprocesser. Infor
stora beslut ar det viktigt att alla berérda parter har en gemensam bild 6ver projektet, fér
att uppna detta ar en 3D-visualisering av den aktuella byggnaden ett bra hjalpmedel
[10], se figur 10.
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Figur 10. En 3D-visualisering av en byggnad kan underlatta diverse
beslutsprocesser.

Idag anvands i manga fall 2D-ritningar med tillhérande beskrivningar som underlag i
beslutsprocesserna, varje aktor tolkar underlaget och bildar sig en uppfattning om
projektet. Nagra av nackdelarna med denna arbetsmetod ar att olika aktdrer tolkar
samma underlag pa olika sétt samt att arbetshordan att satta sig in i projektet ar stor da
projektinformationen ofta &r fordelad over ett stort antal ritningar och handlingar.
Risken for missforstand ar betydande [10].
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BIM-projektering kan fungera som underlag till 3D-visualisering. Genom att arbeta med
BIM genereras visualiseringen som en biprodukt, denna &r direkt tillganglig for
anvéandaren och darmed véldigt kostnadseffektiv att utnyttja. De BIM/3D-modeller som
levereras av arkitekten é&r, i de flesta fall, tillrackligt detaljerade for visualiseringar. Vid
séarskilda behov kan modellen forfinas med hjélp av speciella visualiseringsprogram,
idag har dock de flesta BIM-verktyg inbyggda mojligheter for presentation av 3D-
miljoer. Visualiseringsverktygen fungerar dessutom utmarkt till att ta fram séljmaterial.
Da flera enklare visualiseringsprogram finns tillgangliga som gratisversioner finns
mojligheter for alla fran potentiella kunder till nyfikna grannar att ta del av projektet
[10].

4.3 Samordning

Alla projektorer (arkitekt, konstruktor, VS-projektor, ventilationsprojektér m.fl.) i ett
byggprojekt ansvarar for att skapa ritningar for deras respektive omrade inom
projekteringen. Arbetet med att fa de olika installationsldsningarna att integrera med
varandra ar en utmaning da listan pa de system som ska integreras i en byggnad ar lang.

Underlag i form av 3D-modeller for samordning fas som ett resultat av BIM-
projektering. For att granska projektérernas 3D-modeller mot varandra kan de, med
hjalp av ett samordningsverktyg, kopplas ihop till en gemensam modell. |
samgranskningsmodellen finns sedan mojligheter att utfora kollisionskontroller, pa detta
satt kan kollisioner upptackas pa datorskarmen istallet for ute pa arbetsplatsen under
produktionen. Konflikter mellan de olika systemen i en byggnad kan upptéckas och
atgardas avsevart lattare an vid samordning av 2D-ritningar [10].

Figur 11. Kollision mellan ventilationsrér och vagg, upptéackt med hjalp av
3D- samordning.
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Kollisionsrapporter och 3D-modeller goérs tillgdngliga for alla i projektet genom
distribution av enkla 3D-viewers. Vid en revidering ldnkas den reviderade modellen
ihop med de andra disciplinerna i den befintliga samgranskningsmodellen och en ny
omgang kollisionskontroller kan utféras [10]. | figur 11 visas en kollision mellan ett
ventilationsror och en innervégg, ett problem som upptacktes vid en kollisionskontroll i
ett samordningsprogram.

4.4 Planering och 4D-BIM

En val genomténkt produktionsplan ar en mycket viktig del i ett I6nsamt byggprojekt.
Underlag fran en BIM-projektering kan i stor utstrackning anvéandas for att underlatta
produktionsplaneringen, exempelvis i form av en 4D-modell [10].

En 4D-modell skapas genom att objekten i en 3D-modell lankas till en tidplan. 4D-
modellen ger anvandaren en klar bild 6ver projektets tidplan och &r ett effektivt satt att
delge projektets intressenter information om planering och projekttidplanen, se figur 12.
Anvéandande av en 4D-modell &r i redovisningsammanhang ett mycket effektivt
arbetssatt i forhallande till den traditionella arbetsgdngen med 2D-ritningar och Gantt-
schema. En 4D-modell tillater att projektorer och platsledning simulerar och analyserar
olika scenarion innan arbetet pa byggarbetsplatsen har startat [4].

En byggnad uppford i virtuell miljé med en vél genomténkt tidplan resulterar i att flera
av de fel som i vanliga fall upptacks i produktionen kan undvikas. 4D-modellen ger en
Okad Overblick av objektet och kan med férdel anvandas till att kontrollera att projektets
alla stora aktiviteter &r medraknade samt att de ar planerade i rétt foljd. Vid de tillfallen
da nagot inte stammer far tidplanen redigeras alternativt modellen kompletteras. |
modellen redovisas objekt som ar lankade till pagdende aktiviteter som tanda. Vid en
eventuell forsening av en aktivitet redovisas tillnérande objektet rodfargade, &r
aktiviteten istallet klar inom utsatt tid redovisas berérda objekt gronfargade [4].

iredeg 140515 2&3—%12 Day=215 Waak=31

Figur 12. Uppspelning av produktionsskedet i en 4D-modell
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4D-modellen ar aven ett bra verktyg for att underlatta inkdpsplanering och
arbetsplatslogistik. Da en APD-plan ar kopplad till 4D-modellen visualiseras
arbetsplatsens liv under produktionsskedet, detta medger en optimering av exempelvis
lossnings och lagerhallningsplatser. Ytterligare ett steg ar att koppla 4D-modellen mot
en kalkyl, denna s.k. 5D-modell ger dd anvandaren majlighet att se hur produktions-
kostnaderna fordelas Over projektets utforandeperiod [4].

4.5 BIM i byggprocessen/anvandningsomraden

En byggnadsinformationsmodell &r tillampbar i alla skeden i en byggnads livscykel,
fran planering till fastighetsforvaltning [20]. Figur 13 nedan visar exempel pa
anvandningsomraden fér BIM i byggprocessens alla skeden.
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* Kopplig mellan 3D-modell och
kalkylprogram for mangdavtagning

PROJEKTERING
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* Inkdpsplanering
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Figur 13. Anvandningsomraden fér en BIM i ett byggprojekt

4.6 Programvara

| detta avsnitt finns en kortfattad beskrivning av de programverktyg som anvands under
examensarbetet.

4.6.1 Autodesk Revit Structure/Architecture

Revit Structure och Revit Architecture dr tvd CAD-program utformade av féretaget
Autodesk, bada programvarorna hanterar 3D- och BIM-modellering. Revit Architecture
ar framst avsett for arkitekter medan Revit Structure &r ett konstruktionsprogram
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utformat for konstruktorer. Programverktygen fran Autodesk dr nagra av de mest
forekommande programmen vid projektering i byggbranchen. Revit ar det senaste
tillskottet i Autodesks programfamilj och &r uppfoljaren till valkdnda ADT [21].

Autodesk Revit tillater ett objektsorienterat arbetssatt dar anvandaren modellerar med
fordefinierade byggnadsdelar. Anvéndaren kan sjalv valja byggnadsdelens utformning
samt vilken information han/hon vill koppla till till objektet. Sdledes ar Autodesk Revit
ett bra verktyg for BIM-modellering [21].

4.6.2 Autodesk Navisworks

Navisworks &r ett 3D-samgranskningsprogram framtaget av Autodesk. Med hjalp av
Navisworks kan flera modeller fran olika projektorer sammanlankas till en 3D-modell.
I denna samgranskningsmodell kan anvéndaren kan utfora visualiseringar och
kontrollera hur de olika systemen integrerar med varandra, bla. genom att utfora
kollisionkontroller. I Navisworks finns dven en funktion som heter TimeLiner, denna
funktion tillater anvandaren att lanka en tidplan till objekten i modellen, dvs. skapa en
4D-modell [22].

Navisworks kommunicerar med programvaror fran fler av de stora CAD-leverantorerna
och kan darfor anvandas da projektorer modellerar i olika program. En modellfil fran
Navisworks kréver betydligt mindre lagringsutrymme &n de ursprungsfiler som
modellen skapas fran [22].

4.6.3 Tocoman iLink

Tocoman iLink ar en programbrygga som anvands for att lanka information fran en
byggnadsinformationsmodell till olika kalkylprogram. iLink &r kompatibelt med
kalkylprogram som MAP, BidCon och Timberline samt flera olika CAD-program
sasom t.ex. Autodesk Revit, Autodesk ADT, Graphisoft Archicad och Tekla Structures
[23].

4.6.4 MAP Kalkyl

MAP Kalkyl ar det kalkylprogram som anvénds for att skapa anbuds- och
produktionskalkyler inom NCC. MAP kan anvéndas till enkla kalkyler med manuell tid-
och prissattning men &dven vid mer avancerat kalkylarbete dar olika aktivitets- och
resursregister anvands i flera nivaer. Vid kalkylering med hjalp av MAP skapas ett
recept pa den fardiga produkten, t.ex. en byggnad, dar alla delar och moment ingar. Den
fardiga kalkylen bestar av grupperade delresultat som i sin tur bestar av aktiviteter och
resurser [24].
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5 Resultat

| detta kapitel redovisas resultatet av genomford intervjustudie samt resultatet fran
testkorningen av BIM-verktyg. Samtliga intervjuer har utforts enligt Gppen riktad
intervjustruktur och i direkt moéte mellan forfattaren och intervjupersonerna.
Intervjuerna finns i sin helhet i rapportens bilagor. Testkdrningen av BIM-verktyg &ar
gjord pa en skarp modell och omfattar programvarorna Autodesk Naviswork Manage
2009, Autodesk Revit Architecture 2009, Autodesk Revit Structure 2009 samt Tocoman
ILink 3.

5.1 Intervjustudie

| intervjustudien har forfattaren undersokt hur produktionsskedet i husbyggnadsprojekt
kan effektiviseras med hjalp av virtuellt byggande, dvs. anvdndande av BIM.
Intervjuerna syftar till att kartlagga vilken information produktionsledningen efterfragar
samt vilket satt informationen ska presenteras pa. Intervjustudie syftar dven till att
undersoka hur implementeringen av virtuellt byggande i produktionsmiljo bor
fortskrida.

Samtliga intervjupersoner &r anstédllda inom NCC och har goda erfarenheter av
husbyggnadsproduktion. For att fa ett representativt resultat har intervjupersoner med
varierande alder och befattningar valts. Féljande personer har deltagit i intervjustudien:

e Man A, 29 ar. Utbildad civilingenjor inom vag och vatten, arbetar som
entreprenadingenjor. Man A har tidigare arbetat som arbetsledare och platschef.

e Man B, 37 ar. Utbildad civilingenjor inom vég och vatten, arbetar idag som
entreprenadchef. Man B har tidigare arbetat som arbetsledare, kalkylingenjor,
inkdpare, entreprenadingenjor och platschef.

e Man C, 42 ar. Utbildad civilingenjor inom vag och vatten, arbetar idag som
entreprenadchef. Man C har tidigare bl.a. arbetat som arbetsledare,

entreprenadingenjor och projektledare.

e Man D, 54 ar. Utbildad gymnasieingenjor, arbetar idag som arbetsledare. Man D
har tidigare &ven arbetat som platschef.

e Man E, 41 ar. Utbildad byggingenjor, arbetar idag som platschef. Man E har
tidigare bl.a. arbetat som arbetsledare och konsult.

e Man F, 60 ar. Uthildad gymnasieingenjor, arbetar som platschef sedan 1977.
Man F har tidigare arbetat som utséttare och arbetsledare.

e Man G, 50 ar. Utbildad gymnasieingenjor, arbetar idag som platschef. Man G
har tidigare arbetat som arbetsledare och projektledare.
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Man H, 35 ar. Uthildad civilingenjor inom vag och vatten, arbetar idag som
kalkylchef. Man H har tidigare arbetat som arbetsledare, kalkylingenjor,
entreprenadingenjor, platschef och installationssamordnare.

Man I, 47 ar. 4-arig teknisk utbildning, arbetar idag som entreprenadchef. Man |
har tidigare arbetat som arbetsledare, platschef, kalkylchef och
entreprenadingenjor.

Man J, 60 ar. Arbetar idag som platschef. Man J har tidigare arbetat som
snickare samt arbetsledare. Utbildad genom internutbildning.

Intervjuerna innefattar en kortare presentation av virtuellt byggande och BIM samt vilka
verktyg som finns for att utvinna information ur modellen. Féljande fragestallningar
diskuterades under intervjuerna:

1.
2.

10.

Vad vet du om BIM/virtuellt byggande?

Har du arbetat i/har erfarenhet av projekt dar nagon typ av 3D-modell har
anvants? | sadana fall, hur har modellen anvénts? Vilken programvara
anvéandes?

Vilket/vilka BIM-verktyg anser du ar mest intressant for anvandning i
produktionsskedet?

Vilken typ av information &r enligt dig relevant/viktig att ha i modellen?

Hur maste mangdningsverktyget fungera for att vara anvandbart i
produktionsmilj6?

Vilken nytta skulle du ha av 4D-modell? D.v.s. en 3D-modell kopplad till en
tidplan. Vilken information vore bra att fa ut?

Ser du nagra fordelar med anvandande av BIM ur ett logistiskt perspektiv?
Vilka? Varfor?

Vem i ett byggprojekt bor besitta de kunskaper som kravs for att anvéanda BIM-
verktygen?

Hur tycker du implementeringen av virtuellt byggande i produktionsmiljé bor
ske?

Om du far 6nska, hur vill du d& att det framtida anvandandet av virtuellt
byggande i produktionen ska se ut? Om 5ar? 15ar?

5.1.1 Sammanstéallning

Samtliga intervjupersoner har hort talas om begreppet BIM och vet att det handlar om
nagon typ av 3D-modell. Intervjupersonernas erfarenhet av BIM varierar dock, vissa har
erfarenheter av virtuellt byggande medan andra endast har arbetat med ritningar i 2D-
format. De intervjupersoner som arbetat i projekt dar en 3D-modell alternativt BIM har
funnits har framst nyttjat denna till visualisering och samordning av installationer. Ett
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par intervjupersoner har arbetat i projekt dar modellen aktivt har utnyttjats under
produktionsskedet, exempelvis vid arbetsberedning och diskussioner med yrkesarbetare
samt i forklarande syfte vid samordnings-/byggmdten. Programvaran som anvants har
uteslutande varit Autodesk Navisworks.

De BIM-verktyg som intresserar intervjupersonerna mest ar oOverlag visualisering,
samordning av installationer samt mangdavtagning. Installationssamordning ar manga
ganger ett problematiskt arbete da flera discipliner ska fram samtidigt som det ofta &r
ont om plats, har kan virtuellt byggande vara ett oerhort bra hjalpmedel. Flera
intervjupersoner menar att samordningsverktyget inklusive kollisionskontroll egentligen
inte borde vara ett verktyg for produktionen utan snarare for projekteringen. De tillagger
dock att det i verkligheten kravs installationssamordning och kollisionskontroller aven
nar bygget ar igang.

Det finns en stor vinst i att kunna ga in i modellen, identifiera ett problem samt planera i
vilken ordning ett arbete bor ske. Det faktum att alla inblandade ser samma bild &r en
stor fordel. Aven miangdningsverktyget visade sig vara ett efterfragat verktyg for
produktionen, intervjupersonerna berattar om hur mycket tid som idag laggs pa
mangdavtagning under ett byggprojekt och att dagens arbetsmetod kénns forlegad.
Flertalet intervjupersoner efterfragar ett mangdningsverktyg som for t.ex. en gipsvagg
levererar antalet reglar, antalet meter hammarband/syll, isoleringsméangd samt antalet
gipsskivor. Detta vore idealt, dock ar &ven mangder som ytor, volymer och langder
anvandbart. Ett antal personer efterfragar funktionen att uppméangdat material markeras
sa att risken for att nagot forbises alternativt raknas dubbelt minskar. En intervjuperson
papekar speciellt att méangdavtagning och visualisering/samgranskning maste ske med
hjalp av samma programvara, detta ar en forutsattning for anvandarvéanligheten i
produktionen. Olika programvaror for olika verktyg leder till forvirring och forsvarar
implementeringen.

For att ett mangdningsverktyg ska vara anvandbart i produktionsmiljo tycker de flesta
intervjuade att mangdavtagning ska kunna ske saval lagenhetsvis som vaningsvis. Ett
par intervjupersoner papekar att det ar viktigt att inte fa ut for mycket information, da
blir det latt svarhanterligt. En platschef eller arbetsledare maste sjalv kunna vélja ut de
mangder han/hon vill ha.

Vid diskussioner kring den informationsniva modellen bér innehalla gér asikterna bland
intervjupersonerna nagot isar. Vissa tycker att modellen kan vara relativt schematisk,
detaljerad information finns pa uppstéllningsritningar och behéver darmed inte laggas in
i modellen. Andra menar att all information bor finnas pa samma stélle, ska man
anvanda BIM bar det koras fullt ut. Flera intervjupersoner tycker att informationen fran
rumsbeskrivningen bor finnas i modellen, all information (som exempelvis ytskikt)
behover dock inte nddvéndigtvis vara utritat men bér kunna tas fram genom ett par
enkla knapptryck. Alla &r Overrens om att information som t.ex. vagg-, dorr- och
fonstertyp bor vara littererad och lattillganglig. Vidare skulle ett par intervjupersoner
uppskatta om konstruktionsdetaljer gick att fa ut ur modellen.

Intervjustudien visar att intresset for att anvéanda en 4D-modell under produktionsskedet
idag ar svalt. Flertalet intervjupersoner uppskattar att arbetsbérdan for den manuella
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lankningen mellan tidplan och modell &r betydande, dessutom tillfors ingen ytterligare
information gentemot de verktyg som idag anvands. Ett par av de intervjuade sager att
en 4D-modell hjalper till att askadliggora projektet pa ett satt som manga kan ha svart
att se utifran endast tidplan och ritningshandlingar. | ett valdigt komplext projekt kan en
4D-modell vara ett hjalpmedel for att kontrollera byggets planering, ett satt att upptacka
grundlaggande fel som att "vaning 4 byggs innan vaning 3”.

Vissa intervjupersoner anser att den storsta vinsten med en 4D-modell ar vid
avstamning gentemot tidplanen, att pa ett enkelt och 6verskadligt satt kunna jamfora
planerat forlopp med verkligt. Overlag tycker dock de intervjuade att en 4D-modell
framforallt &r anvandbar i stora och/eller komplexa projekt, for ett vanligt bygge kanns
det an sa lange Overdrivet.

Att byggnadsinformationsmodeller &r anvéndbara ur logistisk synvinkel tycker flera av
de intervjuade personerna. Fungerar mangdningsverktyget pa ett tillfredstallande satt
underlattas arbetet vid avrop, det blir lattare fa ratta leveranser med ratt mangder till ratt
plats och i ratt tid. Med hjalp av visualiseringsverktyget underlattas dven disponering av
arbetsplatsen samt planering av transportvagar pa bygget. Ar APD-planen inlagd
presenteras arbetsplatsen pa ett Overskadligt satt, detta kan i sin tur leda till att
platschefen lattare far synpunkter och forslag pa logistikplanering av t.ex. lagbas och
yrkesarbetare, det &r ett bra arbetsredskap vid diskussioner.

Vissa intervjupersoner menar att modellen blir svar att anvanda till den dagliga
logistikplaneringen da ett projekt &r svart att detaljplanera redan under
projekteringsfasen. Ska modellen innehdlla APD-plan och anvéandas till daglig
logistikplanering krévs att en platschef ska kunna modellera och flytta runt objekt i
APD-planen, da extern hjalp ar nodvandig blir tekniken genast mindre anvandbar under
produktionen.

Angaende fragan vem som i ett byggprojekt bor besitta de kunskaper som kravs for att
hantera BIM-verktygen ar i princip samtliga av intervjuade Gverens. Saval platschef
som arbetsledare bor sd smaningom kunna navigera i modellen samt kunna hantera
mangdavtagning. Arbetet med att koppla ihop samt halla modellen uppdaterad maste
ligga pa en konsult eller CAD-samordnare. En entreprenadingenjor och entreprenadchef
bor kunna navigera i modellen samt hantera mangdavtagningsverktyget, efterhand bor
antingen en entreprenadingenjor eller entreprenadchef kunna hantera arbetet med att
uppdatera modellen. Installationssamordning och kollisionskontroller bér utféras av en
installationssamordnare alternativt en entreprenadingenjor beroende pa projektet. | de
fall en tidplan kopplas till modellen bor detta arbete utforas av en konsult eller CAD-
samordnare menar intervjupersonerna.

En kursserie i de programverktyg som anvands vid virtuellt byggande intresserar inte
intervjupersonerna. Istéllet anser de flesta intervjuade att implementeringen bor vara
knuten till en projektstart. Det ar viktigt att inte halla kurser for anstillda som inte
kommer i kontakt med ett BIM-projekt pa flera manader. Halls kursen med det egna
projektet som bas &ar det lattare att se nyttan med verktygen menar ett par
intervjupersoner. Nagra av de intervjuade foreslar att implementeringen ska ske genom
en workshop ute pad byggarbetsplatsen dar arbetsledare, platschef, entreprenadingenjor
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och eventuellt entreprenadchef deltar. Efter en eller ett par manader kan en
uppfoljningskurs hallas, kursdeltagarna kan da fa svar pa fragor som dykt upp under
uppehallet. Vidare papekar intervjupersonerna att det kravs en stodfunktion, t.ex. en
BIM-expert inom foretaget som kan svara pa fragor och agera support.

Att virtuellt byggande ar framtiden ar det enligt de intervjuade personerna ingen tvekan
om. Inom 10-15 ar tror i princip samtliga att vi anvander en BIM i nagon form genom
hela byggprocessen. Under produktionen kommer modellen att nyttjas av alla fran
arbetsledare och platschef till entreprenadingenjor och entreprenadchef. Modellen
anvands framst till visualisering, samgranskning och méngdavtagning. Asikterna gar
isar angaende fragan om en 4D-modell kommer att utnyttjas i byggprojekten.

5.2 Test av BIM-verktyg

Med utgangspunkt fran resultatet av intervjustudien har BIM-verktyg testkorts for att
utreda om efterfragade funktioner kan tillhandahallas av den programvara som idag
anvands inom NCC. Efterfragade funktioner gallande visualisering och samordning av
installationer fungerar pa ett tillfredstallande satt och behover i dagslaget inte utforskas
vidare. Visualiseringsprogrammet Autodesk Navisworks 2009 erbjuder exempelvis:

o Mojligheter for 3D-visualisering i plan, sektion samt genom en tredjepersonsvy
dar anvandaren tillats ga runt i modellen.

e Installationssamordning i form av dels visualisering och dels kollisionskontroll.
Kollisionsverktyget ger anvandaren majlighet att undersdka om nagra objekt i
modellen kolliderar, exempelvis installationer.

o Mojligheter att skapa och spara viewpoints (vypunkter) éver speciellt intressanta
delar av huset. Med hjélp av ett rit- och textverktyg kan anvéndaren dven
markera intressanta omraden i viewpointen och skriva ett meddelande.

Intervjustudien visar pa att intresset for att anvanda en 4D-modell under produktionen
idag ar lagt, inga speciella funktioner efterfragades. Testkapitlet kommer darfor att
fokusera pa mangdavtagning for produktion, saval asikterna som 6nskemalen angaende
denna funktion var betydande under intervjustudien.

Testet bestar av mangdavtagning av innervaggar. Testet utfors pa en skarp modell av ett
hoghus i Malméomradet. Byggnaden ar 16 vaningar hog och innefattar lagenheter samt
parkeringsgarage. Anledningen till att denna testmodell valts &r framst att den &r ritad i
programvaran Autodesk Revit. Revit &r Autodesks senaste ritverktyg och &r speciellt
anpassat till objektsorienterad 3D-modellering och &r darmed en lamplig bas i ett BIM-
projekt. Mangdavtagning ska ske dels per plan och dels per lagenhet, enligt efterfragan
under intervjustudien. | testet anvands tva olika programpaket enligt féljande avsnitt.

29



Effektivare byggproduktion med virtuellt byggande

5.2.1 Programpaket 1: Tocoman iLink 3, MAP och Revit Structure
2009

| detta programpaket sker méngdavtagning genom att information om byggnadsdelar
fran ritverktyget Revit Structure importeras i kalkylprogrammet MAP med hjélp av
programbryggan iLink 3. | MAP skapas en kalkylpost manuellt, till denna post
importeras en mangd fran modellen via iLink 3. I iLink 3 kan anvandaren vélja vilken
typ av information han/hon vill skicka till kalkylen, fér en given véggtyp kan
exempelvis parametrarna yta och langd valjas. Med programpaket 1 erhalls ej mangder i
form av antalet gipsskivor och antalet reglar utan endast kvadratmeter och meter vagg.

Maéngdavtagning planvis

Mangdavtagning planvis med hjalp av Tocoman iLink 3 fungerar bra. Steg 1 &r att dela
upp kalkylen i innervéggsposter per plan, steg 2 &r att med hjalp av iLink definiera
vilken information som ska exporteras ur modellen. iLink levererar automatiskt en
uppdelning av vald innervaggstyp planvis och tillater att mangderna fran modellen kan
kopplas ihop med rétt kalkylposter. Arbetet med kopplingen mellan ratt méngd i iLink
och ratt post i kalkylen sker manuellt. D& kopplingen ar utford kan valda méangder
importeras i MAP-kalkylen.

Vid en eventuell revidering av modellen, som innebér att ursprungliga mangder
forandras, ar kopplingen mellan MAP-kalkylen och iLink mycket anvandbar. Da
kopplingen ar utford kravs endast ett knapptryck for att importera aktuella méngder till
kalkylen.

Mangdavtagning lagenhetsvis

Mangdavtagning per lagenhet med hjélp av programpaket 1 &r problematiskt.
Programvaran Tocoman iLink tillsammans med aktuell modell ritad i Revit Structure
2009 tillhandahaller ingen funktion som tillater att vald innervaggstyp delas upp per
lagenhet. For att fa ut ytor och/eller langder pa innervaggar lagenhetsvis kan ett
rumsobjekt utnyttjas. Ett rumsobjekt &r i princip en fiktiv kub som féljer vaggar, golv
och tak i ett rum. Ur detta objekt kan anvéandaren valja att fa ut varden pa kubens ytor,
omkrets, volym eller sidlangder.

Figur 14, Rumsobjekt med angransande vaggar av olika typ.
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Vid anvandande av rumsobjekt far anvandaren inte ut mangder for en vald vaggtyp utan
endast vaggytor i ett rum och maste alltsa sjalv para ihop ratt yta med ratt vaggtyp. | ett
rum som angrénsar till flera olika vaggtyper blir detta arbete snabbt forvirrande, se figur
14. Det &r éaven latt att av misstag mangda samma vagg flera ganger vid
mangdavtagning i angransande rum, dvs. vaggen som delar tva rum mangdas dubbelt.

5.2.2 Programpaket 2: Revit Architecture 2009

I ritverktyget Revit Architecture 2009 finns en inbyggd méngdningsfunktion som
tillater anvandaren att skapa mangdningstabeller Gver valda byggdelar. Samma funktion
finns &ven i Revit Structure 2009 dock &r Architecture-versionen mer anvéndarvanlig
vid mangdavtagning av rumsbildande objekt. Tabellerna kan dels visas i Revit
Architecture och dels exporteras till Microsoft Office Excel. | programpaket 2, likt
programpaket 1, erhalls inte mangder i form av antal gipsskivor och antal reglar.

Mangdning planvis och lagenhetsvis

Mangdning direkt i Revit Architecture gar betydligt fortare dn mangdning med
programpaket 1, dessutom kravs endast ett program. Programmet skapar poster och
delar in méngdforteckningen efter anvandarens behov. Dock finns, i testad modell,
ingen automatisk koppling som delar upp innervaggsméngderna per plan eller per
lagenhet.

For uppdelning av innervaggsmangder per plan kravs viss handpalaggning. Anvéandaren
maste sjalv ga in i modellen och definiera vilket plan vaggobjekten ligger pa, i Revit ar
detta arbete inte sarskilt tidskravande. | samrad med aktuell arkitekt har mojligheten att
fran borjan definiera vaggobjekten annorlunda diskuterats, detta innebar ett merarbete
men &r mojligt. 1 testkord modell fungerar exempelvis planvis uppdelning av
mangdlistor for fonster och dorrar automatiskt, det ar alltsd endast for vaggar
problematiken med planvis uppdelning finns. Da ursprungliga mangder forandras (t.ex.
vid en revidering) maste nya mangdlistor goras, till skillnad fran programpaket 1 sker
ingen automatisk uppdatering.

Mangdavtagning per lagenhet &r dock fortsatt problemiskt. Aven i Revit kan rumsobjekt
utnyttjas till mangdavtagning dock kvarstar samma problem som i programpaket 1. Det
ar svart att para ihop ratt yta med ratt vaggtyp samt risken for att samma yta méangdas
dubbelt.
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5.2.3 Sammanstéllning teststudie
| tabell 1 presenteras det sammanstéllda resultatet av utford teststudie.

Tabell 1, Sammanstallt resultat av testade programpaket.

Efterfragade funktioner

Programpaket 1

Programpaket 2

Mangdavtagning av
innervaggar per
vaningsplan

Méngdavtagning av
innervaggar per
lagenhet

OK, mangder importeras i
MAP enligt vald struktur i
iLink 3. Ett befintligt
kalkylupplagg kravs.

Anvandning av rumsobjekt
ar problematiskt. Ej en
praktiskt anvandbar metod.

Méngdning av innervédggar
per plan kraver viss
handpalaggning, dock
fungerar planvis
méangdning av andra
byggdelar.

Anvandning av rumsobjekt
ar problematiskt. Ej en
praktiskt anvandbar metod.
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6 Analys

| detta avsnitt analyseras resultaten av savél intervjustudien som testet av BIM-verktyg.

6.1 Implementering

En lamplig implementeringsmetod &r av stor vikt for att virtuellt byggande ska 0Oka i
produktionen. Det ar viktigt att inte stota bort platsledning och entreprenadingenjérer
med for mycket information om teknik utan istallet pa ett pedagogiskt satt visa pa
fordelarna med virtuellt byggande i just deras projekt.

Virtuellt byggande kan latt uppfattas som en komplicerad process med stor del
avancerad programvara som endast utnyttjas av konstruktérer och projektérer. Det &r
darfor viktigt att forutom att endast presentera mojligheterna med virtuellt byggande
aven presentera en lamplig niva for aktuellt projekt och personerna i fraga. Intresset for
att utnyttja visualiseringsverktyget var stort under intervjustudien, detta verktyg ar
tamligen anvandarvanligt och &ar darfér en bra instegsniva till virtuellt byggande ute pa
byggarbetsplatserna. Visualisering och samordning ar dessutom tva verktyg som
anvandaren snabbt ser syftet med och finner I6nsamt. Andra BIM-verktyg som
mangdavtagning, planering med hjélp av 4D-modell och planering/kostnadsuppféljning
med 5D-modell kan implementeras efterhand som anvédndandet av virtuella
byggmetoder okar.

Under intervjustudien diskuterades dven vem i byggprojektet som boér besitta de olika
kunskaper som krévs for att hantera och arbeta med BIM. Resultatet var relativt
enhalligt, platschefer och arbetsledare bor kunna hantera uppgifter som att navigera runt
I modellen samt efterhand modellbaserad mangdavtagning. Arbetet med att
sammanstdlla modellen samt halla modellen uppdaterad bor ligga pa en
modellsamordnare eller likvardig funktion. Entreprenadingenjorer och i vissa fall
entreprenadchefer bor kunna utféra samma moment som platschef och arbetsledare.
Efterhand vore det dock positivt om en entreprenadingenjér kunde skdta modellen
under projektets gang, dvs. hantera uppdateringen av modellen i takt med att nya
ritningar kommer in efter en revidering. Pa sd vis kan en viss del av
modellsamordningen ske samtidigt som de nya ritningarna granskas av en person som
ar insatt i projektet. En modellsamordnare har manga ganger flera projekt igang
samtidigt och har darfor inte mojligheten att fordjupa sig i alla projekt han/hon deltar i.

| tabell 2 presenteras olika kunskapsnivaer for virtuellt byggande. Arbetsledare,
platschefer och entreprenadingenjorer bor efterhand  besitta  kunskapsnivan
"Competent”. Anstallda pa hogre niva bor ligga kring kunskapsnivaerna "Understand”/
”Competent”, de behover inte kunna anvanda verktygen men bor forsta dess mojligheter
samt kunna fatta beslut kring vilka projekt virtuellt byggande ska tillampas.
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Tabell 2, Kunskapsnivaer for anvandande av BIM i byggprocessen [25].

Unaware Aware Understand Competent Mastery
(None) (Low) (Medium) (High) (Mastered)
Team Team members | Team Team members | Team members
members cannot fully and | members can use BIM are able to train
have not accurately understand and are able to | and develop
heard of explain the how BIM is communicate others in the use
BIM and purpose, different from | the reasons for | of BIM

are features, other use. including
unaware of | potential benefits | approaches underlying
what it and strategic and the benefit theories and can
does, how | underpinnings of | of using BIM. provide input

it does itor | BIM. into future

why to use development.

it.

Intervjustudien visar att intresset for allmanna kurser inom virtuellt byggande ar lagt,
intervjupersonerna ser hellre en implementeringsprocess som dar knuten till deras
aktuella projekt. | figur 15 visas ett forslag pa implementeringsmodell for virtuellt
byggande under produktionsskedet. Till en boérjan &r det viktigt att informera om
virtuellt byggande och dess mojligheter, detta behover inte ske i anknytning till ett
projekt utan ett lampligt forum kan vara ett platschefsméte (PC-mote). Vid ett PC-mote
narvarar vanligtvis platschefer, arbetsledare, entreprenadingenjorer och entreprenad-
chefer. Presentationen ger en introduktion till virtuellt byggande och deltagarna far
mojlighet att diskutera och stélla fragor angaende tekniken. Presentationen ar dven tankt
att ge deltagarna en grund for beslutsfattande angaende fortsatt implementering. Vid
detta steg besitter flertalet deltagare kunskapsnivaer kring "Unaware”/”Aware” enligt
tabell 2.

Nasta steg ar att i ett lampligt BIM-projekt halla en workshop dar platsledningen och
yrkesarbetare far en genomgang av hur virtuellt byggande kan utnyttjas i just deras
projekt. Det ar viktigt att dven yrkesarbetare deltar i denna process for att de ska forsta
vad virtuellt byggande ar och vilka hjalpmedel som arbetsplatsen tillhandahaller.
Workshopen fokuserar sedan pa att platsledningen ska lara sig visualiseringsverktyget.
Efter att genomgatt workshopen besitter platsledningen kunskapsnivaer kring
”Understand”.

Vidare anvands modellen till samordning under projektets gang, arbetet med att hantera
modellen vid samordningsmoten ligger initialt pa en BIM-expert. Under projektets gang
kan platsledningen anvénda visualiseringsverktyget vid exempelvis arbetsberedningar,
detta arbete fungerar som egenstudier infor nasta workshop.

Vid en lamplig tidpunkt da platsledningen har haft mojlighet att pa egen hand prova pa
visualiseringsverktyget kan en ny workshop hallas. Nu finns mojligheter att fa svar pa
fragor som dykt upp under uppehallet samt kan eventuellt grunderna for
mangdavtagningsverktyget introduceras. Workshop 2 kan med fordel innehalla skarpa
arbetsmoment som mangdavtagning infor avrop eller likvardigt. Med detta upplagg kan
deltagarna léara sig programvaran samtidigt som de arbetar i sitt aktuella projekt. Efter
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workshop 2 fortsatter arbetet med inlarda BIM-verktyg pa arbetsplatsen, vid eventuella
problem boér en supportfunktion finnas tillganglig. BIM-supporten ar modellsamordnare
eller en person med likvardig erfarenhet och kan nas via mail, telefon eller Office
Communicator (Office Communicator ar ett verktyg dar tva, eller flera, parter kan
kommunicera med varandra samt styra varandras datorer via internet). Pa arbetsplatsen
fortsétter aven arbetet med modellen vid samordningsmdéten. Efterhand kan modellen
skotas av en arbetsledare, platschef eller entreprenadingenjor vid dessa moten. Efter
workshop 2 ligger deltagarna kring kunskapsnivan “Understand”/”Competent”. Med
studier pd egen hand samt anvandning i det egna projektet besitter anvandaren sa
smaningom kunskapsnivan ”Competent”.

[ Presentation av virtuellt byggande
och dess mdjligheter vid PC-mote

[ Workshop i samband med projektstart ]
| |
{ Modellen anvands som
arbetsverktyg vid samordningsmote

| |
[ Uppféljning av workshop / workshop 2 ]
|
|

[Egenstudier for platsledning]

i Egenstudier for platsledningJ

\ |

tFortsatt arbete med modellenJ [ ‘

: . 3 BIM-support via office
vid samordningsmdten . communicator, mail och telefon

[ Arbetsplatsbesdk vid behov ]

Figur 15, Implementeringsmodell for virtuellt byggande under produktionsskedet.

Att virtuellt byggande tillampas i ett projekt ar inte alltid upp till byggentreprendren
utan &r aven beroende av bestéllaren och aktuell entreprenadform. | exempelvis en delad
entreprenad eller en generalentreprenad kan det vara svart for byggentreprendren att
paverka projekteringsorganisationen att satsa pa BIM-projektering. Det finns sjalvklart
mojligheter for t.ex. en generalentreprenctr att projektera om befintliga 2D-handlingar
till BIM. Det ar en kostnad som entreprendren i dessa fall maste vdga mot den
uppskattade vinsten virtuellt byggande medfor i det aktuella projektet. | en total-
entreprenad eller i ett partneringprojekt finns stérre mojligheter for byggentreprendren
att paverka projekteringen och kan darmed stilla krav pa BIM. Steg 1 for
byggentreprendren bor darfor vara att borja med virtuellt byggande i egna projekt samt
de projekt dar man sjalv styr projekteringsorganisationen. Under intervjustudien har
liknande forslag dykt upp.

35



Effektivare byggproduktion med virtuellt byggande

6.2 4D-BIM och logistik

Under intervjustudien diskuterades mojligheterna att anvanda en 4D-BIM under
produktionsskedet. Intervjupersonerna fann inga stérre fordelar med 4D-modellen utan
sag den mest som en filmuppspelning. Nagra av de intervjuade sdg potential inom
omraden som avstamning och uppf6ljning och menade att modellen illustrerar
byggprojektet pa ett dverskadligt satt. Overlag visade resultatet fran intervjustudien att
en 4D-BIM framst gagnar personer utan produktionserfarenhet, exempelvis en
bestallare. Samtidigt kan anvdndandet av 4D-BIM &ven underlatta fér mindre erfarna
platschefer och arbetsledare.

Att anvanda en 4D-BIM under projektets tidiga skeden kan vara ett bra hjalpmedel foér
att se konsekvenserna av olika planeringsforslag. Da projektets huvudtidplan
sammanlankas med objekten i modellen kan byggprojektet illustreras fran etablering till
avetablering. Genom att lanka olika tidplansversioner till modellen kan anvéndaren se
utfallet av sina planeringsforslag samt se konsekvenserna av en eventuell forsening.

Under intervjustudien diskuterades &ven fordelarna med att utnyttja en BIM (utan
tidplan) till logistikplanering, samt mdojligheten att lagga in projektets APD-plan i
modellen. Vissa av de intervjuade tyckte att tekniken var lite 6verflodig medan andra
menade att modellen skulle vara ett bra hjalpmedel. En fordel med att anvénda en
modell innehallandes en APD-plan &r att personer inblandade i en diskussion ser samma
bild av det aktuella problemet/lIosningen och undviker att missforsta varandra. Da en
platschef eller arbetsledare pa ett enkelt och pedagogiskt sétt kan visa hur han/hon avser
att logistiken ska fungera ar det lattare fa feedback och forslag fran andra inblandade i
projektet.

Att bygga hus handlar till stor del om logistik, med andra ord ratt material i ratt mangd
pa ratt plats i ratt tid. En BIM underlattar arbetet med mangdavtagning infér avrop och
bestallningar och det blir enklare att ta fram paketeringslosningar for transport av
material in pa byggarbetsplatsen.

Saval nar det géller 4D-BIM som logistikplanering galler att platsledningen pa
byggarbetsplatsen sjilva maste kunna hantera arbetet med modellen, annars kommer
den inte att anvandas i det dagliga arbetet. Om konsulthjalp kréavs for enkla andringar i
APD-planen eller for utnyttjande av enklare applikationer i en 4D-BIM ar dessa verktyg
inte sérskilt intressanta for anvandning i produktionsskedet. Extern hjalp ger langa
ledtider vilket kan resultera i att ett problem sedan ldnge ar 16st innan motsvarande
revideringen slagit igenom.

6.3 Mangdavtagning

Mangdavtagning med hjalp av BIM &r ett verktyg som intresserar flera av de
intervjuade personerna. Under utredningen testades tva olika satt for mangdavtagning,
dels Autodesk Revit Structure 2009, Tocoman iLink 3 och MAP (programpaket 1) samt
dels direkt i Autodesk Revit Architecture 2009 (programpaket 2). Enligt resultatet av
intervjustudien har mangdavtagning per plan samt per lagenhet testats.
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Mangdavtagning av innervaggar per plan med programpaket 1 fungerade bra medan
mangdavtagning per lagenhet inte fungerade pé ett tillfredstallande satt. Overlag ar
mangdavtagning med programpaket 1 omsténdigt, dels pga. att flera olika programvaror
kravs och dels pga. att en kalkylstruktur maste skapas i MAP. Programpaket 1 lampar
sig darfor framst vid kalkylarbete, da en kalkyl anda ska skapas. Implementering av
denna programvara ute i produktionen skulle innebéara en betydande arbetsinsats.

Med programpaket 2 & mangdavtagning relativt effektivt, endast ett program kréavs
samtidigt som anvandaren kan vélja vilken struktur méangdlistorna ska levereras i. Dock
finns ingen automatik vid uppdelning av mangdlistor per vaningsplan vid mangdning av
vaggobjekt. Planvis mangdning av exempelvis fonster eller dorrar fungerar déremot bra.
Anledningen till att mangdning av innervaggar per plan inte ar maéjligt beror pa att
ingen fungerande koppling mellan vaggobjekt och vaningsplan finns i testad modell.
Denna information kan i efterhand laggas in manuellt, det basta vore dock om arkitekten
fran borjan definierade sina vaggobjekt pa ett fungerande sétt.

Vid testet mangdavtagning per lagenhet har rumsobjekt anvénts av bada
programpaketen. Som papekats under resultatkapitlet fallerar denna mangdningsmetod
da ett rum omsluts av olika vaggtyper. En metod for att hantera mangdavtagning av
innervéggar per lagenhet hade varit om arkitekten delat in innervaggstyperna i en
lagenhet 1 olika grupper som anvéndaren sedan kan sortera sina mangdlistor efter.
Denna process innebdar dock mycket merarbete for arkitekten samtidigt som
tidsbesparingen for byggentreprendren ar relativt liten, speciellt i testad modell dar
antalet lagenhetstyper ar fa.

Rumsobjekten i modellen &ar framforallt anvéndbara vid mangdning av ytskikt som
exempelvis golvytor, takytor eller golvlister. Saval programpaket 1 som 2 hanterar utan
problem att dela upp ytor och omkretsar per rumstyp. Anledningen till att denna
mangdning fungerar bra &r att ytskikten i ett avgrénsat rum ofta &r enhetliga.

6.4 Modellens informationsniva

Flera av de intervjuade hade svarigheter med att bedéma lamplig informationsniva i en
BIM, detta beror till stor del av att intervjupersonerna inte kunde uppskatta hur mycket
merarbete en hogre informationsniva innebar for t.ex. arkitekt och konstruktor. Det
optimala hade varit om all information hade funnits i modellen tycker ett par av de
intervjuade personerna medan andra menade att en schematisk modell ar fullt tillracklig,
resterande information kan hamtas fran uppstallningsritningar eller rumsbeskrivning.
Flera intervjupersoner tycker att den information som finns i rumsbeskrivningen ocksa
borde finnas i modellen.

Initialt kan det vara lampligt att anvénda en mer schematisk modell for att i senare
projekt successivt oka informationsnivan. Pa sa satt far anvandaren tid att lara sig
grundlaggande funktioner som att t.ex. utnyttja modellen till visualisering. Det &r béttre
att en hogre informationsniva efterfrdgas av anvandaren an att information som inte
utnyttjas finns i modellen, bade ur pedagogiskt perspektiv och med avseende pa
kostnaderna for en hogdetaljerad modell.
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Innan ett projekt med virtuellt byggande startar ska ett CAD-samordnings PM upprattas.
| detta PM é&r det viktigt att entreprendren tillsammans med arkitekt, konstruktér och
diverse konsulter kommer Gverrens om hur modellen ska anvandas samt vad modellen
ska anvandas till. Pa sa vis sakerstaller byggentreprendren att modellen kan anvandas
till planerade arbetsmoment saval under projektering som under produktion.

Vid arbete med virtuellt byggande &r det viktigt att hitta omraden dar en liten
arbetsinsats av en aktor avsevart underlattar for en annan. D3 projektets olika aktorer
manga ganger har dalig inblick i varandras arbetssatt upptacks, initialt, relativt enkelt
nya omraden som kan effektiviseras. Ett sddant exempel berér rumsbeskrivningar, i
testad modell finns inte informationen fran rumsbeskrivningen inlagd. I de projekt dar
arkitekten ska tillhandahalla en  rumsbeskrivning skrivs denna i et
ordbehandlingsprogram, exempelvis Microsoft Office Word. Om samma information
istallet laggs in i Autodesk Revit Architecture 2009 och skrivs ut i tabellformat via
programmets schedulefunktion erhalls rumsbeskrivningen “gratis” i modellen. Med
rumsbeskrivningen inlagd har byggentreprentren fler mojligheter vid mangdning av
exempelvis ytskikt, sakvaror och likvardigt. Informationen i rumsbeskrivningen kan
antingen kopplas till respektive objekt i modellen (t.ex. klinkerplattor kopplas till
golvytan) eller kan hela rumsbeskrivningen koppas till rumsobjektet.
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7 Diskussion, slutsats och fortsatta studier

| detta avsnitt presenteras forfattarens asikter och slutsatser kring tillampningen av
virtuellt byggande under produktionsskedet. Vidare ges aven forslag pa forbattringar
samt fortsatta studier.

Examensarbetet syftar till att utreda hur BIM bor anvandas under produktionsskedet
inom husbyggnadsproduktion. Under intervjustudien presenterades BIM-tekniken och
dess anvandningsomraden for tio personer som arbetar med husbyggnadsproduktion
inom NCC. Anvéndandet av BIM-tekniken valkomnades av samtliga intervjuade. De
verktyg som intervjupersonerna framst ansag intressanta for anvandning under
produktionsskedet ar visualisering, samordning samt mangdavtagning.

Intervjutiden var omkring 1-1,5 timme, under denna tid presenterades &mnet BIM samt
de olika BIM-verktygen. Intervjupersonerna hade Overlag relativt lite kunskap och
erfarenheter i &mnet och tvingades ta in mycket information pa kort tid, detta faktum
kan ha paverkat resultatet av intervjustudien. Exempelvis var intresset for 4D-BIM lagt,
jamfort med andra BIM-verktyg &r planering med hjélp av 4D-BIM relativt komplicerat
och kan efter endast en kort introduktion vara svart att se nyttan med. Detta kan vara
forklaringen till den nagot negativa installningen gentemot 4D-BIM och Timeliner-
funktionen i Autodesk Navisworks 2009. Ldangre intervjutid samt en eventuell
provningsperiod dar intervjupersonerna sjalva kunde testa programvaran hade gett ett
sakrare svar, pa grund av den begransade tid som finns vid framtagande av ett
examensarbete har detta inte varit mojligt. Intervjustudien till trots anser jag att
planering med hjéalp av 4D-BIM é&r ett verktyg som byggbranschen i framtiden bor
utnyttja. Forst maste dock anvandandet av grundlaggande virtuella byggmetoder oka
samt kompatibiliteten mellan ingdende programvaror utredas.

Mangdavtagning med hjalp av BIM ar ett verktyg som intresserar flera av de
intervjuade. | resultatkapitlet presenteras tva olika satt for mangdavtagning med hjalp
av en byggnadsinformationsmodell, bada metoderna involverar ett CAD-program.
Enligt min asikt ar de arbetssatt for mangdavtagning som testats i examensarbetet nagot
underutvecklade, de ar inte mogna fér implementering i produktionsmiljo. Idag ar det
exempelvis en projektdr som hanterar dessa verktyg och tar ut mangder till
produktionen, detta &r inte ett hallbart arbetssatt. FOr att mangdningsverktyget ska vara
anvandbart pa byggarbetsplatsen kravs att arbetsledare, platschefer och
entreprenadingenjorer sjalva kan ta ut mangder ur modellen.

Om mangdavtagning ska introduceras som ett produktionsverktyg pa bred front krévs
en enkel och anvandarvanlig programvara. Platsledningen pa ett bygge ska inte hantera
CAD-program som Autodesk Revit Structure/Architecture, det skulle innebdra ett
omfattande implementeringsarbete samt stora kostnader i form av programlicenser. Det
optimala vore om mangdavtagning kunde utféras i samma program som visualisering
och samgranskning, att ha tre olika program for att kunna ta ut mangder samt utféra
visualiseringar och samgranskning ar inte hallbart i langden.

En programvara avsedd for produktionen bor vara av typen “viewer”, det vill sdga

anvandaren kan se och plocka ut information ur modellen men inte fordndra
ursprungsfilen. Anledningen till att denna programtyp ar lamplig beror pa att modellen
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motsvarar fardiga bygghandlingar och behdver darfor inte forandras pa
byggarbetsplatsen. D& anvandaren inte riskerar att av misstag forandra modellen innebar
en programvara av viewer-typ en kvalitetssdker arbetsprocess, risken att
byggnadsarbeten bedrivs efter felaktiga handlingar minskar. Mangdavtagning i
programmet bor fungera pa sadant satt att anvandaren markerar fritt valda byggdelar i
modellen for att sedan vélja "mangda”. Uppmangdat material sparas i en logg, pa sé satt
minskar risken att samma byggdelar mangdas dubbelt. Anvéndaren bor &ven, i en lista,
kunna valja exempelvis innervaggtyp 1 och pa sa vis markera alla vaggar av denna typ i
modellen. En svensk programvara vore att foredra.

Ett steg i ratt riktning har tagits med nya Tocoman iLink 4 som presenteras i december
2009. Tocoman iLink 4 tillater export av mangder till bade kalkylprogrammet MAP och
modell-viewern Autodesk Navisworks 2010. | Navisworks 2010 kan anvandaren se de
mangder som specificerats i iLink 4 samt var i modellen uppméngdade byggnadsdelar
befinner sig. Méangdavtagning kan dock inte ske direkt i Navisworks utan sker precis
som tidigare programversion i Autodesk Revit Structure 2010. Tocoman iLink 4 loser
vissa problem som papekats i examensarbetet men nar, p.g.a. anvandarvanlighet, inte
anda fram for att kunna klassas som ett BIM-verktyg for produktionen.

Den storsta vinsten vid tillampning av virtuellt byggande under produktionsskedet &r
enligt mig mojligheterna for visualisering av byggnaden samt samgranskning av
installationer. Dessa verktyg ar inte de mest tekniskt avancerade men innebar likval ett
stort steg gentemot att arbeta med pappersritningar. Det viktigaste och mest
grundlaggande vid problemldsning ar att alla inblandade ser samma bild av ett aktuellt
problem, har utgér visualiseringar i modellen en bra grund. Det ar viktigt att fa
arbetsledare, platschefer och entreprenadingenjorer att borja arbeta med modellen och
utfora enklare arbetsmoment, efterhand finns sedan mojligheter att introducera mer
avancerade BIM-verktyg. Idag anser jag att visualiseringsverktyget ar sa
anvandarvanligt att det som arbetsledare och platschef inte ar forsvarbart att neka till
anvandning i de projekt en modell finns tillgénglig.

Att kunna hantera méangdavtagning med hjalp av BIM vore ett mycket anvandbart
verktyg i produktionen, det &r dock inte hédr den stora ekonomiska vinsten finns. Som
papekats tidigare sker de storsta besparingarna da projekteringsfel som exempelvis
installationskrockar eller likvardigt upptacks tidigt i projektet. Ett val genomténkt
implementeringsarbete av modell-viewern Autodesk Navisworks ar darfor av stor vikt.
For att komma igang med virtuellt byggande i ett nystartat projekt bor en punkt i
protokollet vid byggstartmotet vara “avsatt tid for BIM-genomgang” eller likvardigt.
Detta upplégg ger ett naturligt forsta steg for tillampning av virtuellt byggande.

Trots att en fullandad programvara for méangdavtagning inte finns tillganglig bland
testade programpaket ar det viktigt att fortsatta arbeta med befintliga verktyg och/eller
leta vidare efter nya programverktyg. Jag tror att det &ar farligt att helt lagga ned och
vanta pa nagot battre, da riskerar man att hamna pa efterkalken. Som byggentreprendr
ska man vara med och leda utvecklingen, samtidigt ar det viktigt att inte introducera ett
halvfardigt verktyg for den breda massan. Detta skapar endast irritation samt ett
motstand néar ett fungerande verktyg sa smaningom finns tillgangligt. Vid skarpa tester
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av nya programverktyg &ar det viktigt att noggrant véalja ut ett passande projekt med
intresserad personal.

Under utvecklingsfasen av virtuellt byggande &r feedback mellan ett byggprojektets alla
aktorer mycket viktigt, forstaelse for varandras arbetsmetoder ar nyckeln till ett fullgott
utnyttjande. Som stor byggnadsentreprendér med marknadsledande position inom BIM-
utveckling maste NCC stélla krav pa sina underentreprendrer och konsulter att leverera
BIM-kompatibelt. Vid okunskap och eventuella svarigheter far NCC visa hur det ska se
ut. Har galler samma sak som vid utvecklande av ny programvara, man kan inte stanna
utvecklingen och vénta pa att andra ska hinna ikapp utan man maste fortsétta framat,
annars ar det snart nagon som springer forbi. En av de intervjuade personerna uttryckte
foljande:

Vi maste stélla krav pa vara UE och konsulter, vi ska kdra BIM-projekt. Kan de inte s&
far vi lara dem.”

Det tycker jag ar en bra installning. Det ar dock viktigt att i ett CAD-samordnings PM
tydligt specificera vad som forvantas av respektive aktor, risken for missforstand &r stor
da flertalet underentreprendrer och konsulter har liten erfarenhet av att arbeta i BIM-
projekt.

Tidigare i examensarbetet har implementering i samband med projektstart presenterats
som optimal metod. En svarighet med denna metod ar att den kraver en betydande
arbetsinsats fran kursledare eftersom antalet deltagare i varje kursomgang ar fa. Att
forsoka samordna sa att platsorganisationen fran flera projekt kan delta i samma
introduktionskurs &r problematiskt da projektstarten i tva skilda projekt sallan
sammanfaller. Da granserna for vilka som ska delta i kurserna borjar tanjas finns risken
att man faller tillobaka mot en allmankurs inom virtuellt byggande, ndgot som
intervjustudien visar ett tydligt motstand mot.

7.1 Rekommendation till LTH/fortsatta studier

Min rekommendation till Lunds Tekniska Hogskola (LTH) ar att borja satsa pa
utbildning inom virtuellt byggande pa civilingenjorsprogrammet VVag och vatten. Det ar
ett nytt arbetssatt som bara borjat sla igenom i byggbranschen, jag ar dock dvertygad
om att virtuellt byggande inom en snar framtid blir en allmént géallande standard.
Oavsett om studenterna utbildar sig till entreprencrer, byggledare, konstruktorer eller
konsulter bor en nyutexaminerad civilingenjor inom vdg och vatten vara medveten om
vad BIM &r samt vilka fordelar som finns med detta arbetssétt. Tanken &r inte att utbilda
BIM-experter eller modellsamordnare utan snarare att skapa en grundlaggande kunskap
inom omradet.

Ett forslag ar att vava in utbildningen inom virtuellt byggande i befintliga CAD-kurser
och om mojligheten finns utdka kursen med ett par poang. Vidare bér CAD-
undervisningen innehalla en grundlaggande utbildning i ritverktyget Autodesk Revit
Structure.
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Inom amnesomradet BIM finns fortfarande flera outforskade delar, fortsatta studier &r
en nodvandighet for att tekniken ska utvecklas och bli béttre. Exempel pa omraden for
fortsatta studier &r:

e 4D-BIM. Hur bor en 4D-modell skapas, underhallas och anvandas? Vilken
programvara bér anvéndas och hur ar kompatibiliteten mellan
tidplaneringsprogram och visualiseringsprogram? Hur stor &r arbetsbordan for
lankningen mellan tidplan och modell?

e Personalplanering. Finns det mojligheter att koppla ihop en personalplan med
modellen och pa sa satt kunna se om tva olika arbeten sker i samma rum
samtidigt? D.v.s. mgjligheten att se en personal-/utrymmeskollision.

e Anlaggning. Hur bor man arbeta med virtuellt byggande inom
anlédggningsbranschen?

e Bestéllarsidan. Hur kan en bestallare arbeta med virtuellt byggande? Vilka
mdjligheter finns vid ett tidigt samarbete mellan bestéllare och byggentreprencr.

e Forvaltning. Hur kan BIM anvéndas i forvaltningsarbetet? Vilken typ av
information bér modellen innehalla?

42



Effektivare byggproduktion med virtuellt byggande

8 Kallférteckning

[1] Byggdebatt maj 2008, Effektivare byggprocess med B1M,(2009-09-03)
http://www.byggtjanst.se/byggdebatt/images/om-sb/byggdebatt/bim.htm

[2] Statistiska Centralbyran, (2009-09-04)
http://www.sch.se/Pages/Product 33769.aspx

[3] Starnet — NCCs intranét, (2009-09-04)
http://starnet.ncc.se/templates/ContentPage.aspx?id=31860&epslanguage=sv

[4] Jongeling, Rogier (2006). A process Model for Work-Flow Management in
Construction. Avdelningen for konstruktionsteknik, Institutionen for samhallsbyggnad,
Lulea tekniska universitet.

[5] Nam-Hyuk,, Ham, Kyung-Min, Min, Ju-Hyung, Kim, Yoon-Sun, Lee & Jae-Jun
Kim (2008). A study on Application of BIM to Pre-design in Construction Project, 2008
Third International Conference on Convergence and Hybrid Information Technology,
IEEE, Vol. 1, Sid. 42- 49.

[6] Huang, Lingjiang (2009). Technology in Computer Aided Architectural Design.,
2009 Second International Conference on Information and Computing Science, IEEE,
Vol. 2, Sid. 221- 223.

[7] McCuen, Tamara Lee (2008). Scheduling, Estimating, and BIM: a Profitable
Combination. AACE International Transaction, Sid. BIM11- BIM18.

[8] Mihindu, S & Arayici, Y (2008). Digital Construction through BIM Systems will
drive the Re-engineering of Construction Business practices, 2008 International
Conference Visualisation, IEEE, Sid. 29- 34.

[9] Bengtsson, Mikael & Jauernig, Frank (2008). Effektivare kalkylarbete med BIM —en
utvardering av iLink som kalkylverktyg. Examensarbete, Byggproduktion, Institutionen
for Byggvetenskaper, Lunds tekniska hogskola.

[10] Jongeling, Rogier (2008). BIM istallet for 2D-CAD i byggprojekt — En jamforelse
mellan dagens byggprocesser baserade & 2D-CAD och tillampningar av BIM. Lulea,
Avdelningen for byggproduktion, Institutionen for samhallsbyggnad, Luled tekniska
universitet.

[11] Host, Martin, Regnell, Bjérn & Runesson, Per (2006). Att genomféra
examensarbete. Lund, Studentlitteratur.

[12] Arnek, Magnus, Hellsvik, Lars & Trollius Magnus (2007). En svensk modell for
offentlig-privat samverkan vid infrastrukturinvesteringar. VVTI rapport 588.

43



Effektivare byggproduktion med virtuellt byggande

[13] Byggledarna Projektpartner, (2009-09-22)
www.byggledarna.se/entreprenadform.htm

[14] Soderberg, Jan (2005). Att upphandla byggprojekt. Lund, Studentlitteratur.

[15] Partnering i NCC, (2009-09-23)
http://www.ncc.se/

[16] Nordstrand, Uno (2003). Byggprocessen. Stockholm, Liber.
[17] Nordstrand, Uno & Revai, Ervin (2002). Byggstyrning. Stockholm, Liber.
[18] Internt kunskapsdokument NCC (2008). CAD-projektering Version 2.0. NCC.

[19] Byggandets kontraktskommitté (BKK) (2004). Allmanna bestammelser AB 04 — for
byggnads-, anlaggnings- och installationsentreprenader. Stockholm, AB Svensk
Byggtjanst.

[20] Internt kunskapsdokument NCC (2008). Virtuella byggmetoder — En gemensam
bild effektiviserar.

[21] Autodesk Revit, (2009-12-09)
http://www.autodesk.se/adsk/servlet/item?sitel D=440386&id=6907453

[22] Autodesk Navisworks, (2009-12-09)
http://images.autodesk.com/emea_nw_w_main/files/autodesk_navisworks_overview_br
ochure.pdf

[23] Tocoman iLink, (2009-12-10)
http://www.tocoman.com/default.asp?docld=13612&rnd=2935613127936473

[24] MAP Skandinaviska, (2009-12-10)
http://www.map.se/site_map/innehall.asp?page=kalkylering

[25] Jongeling, Rogier (2009). OpenBIM - 2009-10-20. (2009-11-17)

http://www.openbim.se/documents/OpenBIM/Presentationer 20 okt 2009/OpenBIM _
RJO_20091020.pdf

44



Effektivare byggproduktion med virtuellt byggande

Bilaga 1

Intervjuer



Effektivare byggproduktion med virtuellt byggande




Effektivare byggproduktion med virtuellt byggande

Man A, 2009-10-02

Bakgrund:

Man A ar 29 ar och utbildad civilingenj6r inom vag och vatten. Man A har arbetat som
arbetsledare under studietiden och sedan som platschef och som entreprenadingenjor.

Intervju:

Man A kéande att han hade bra koll pa 3D-modeller och forstar skillnaden mellan BIM
och 3D-modeller. Han beskriver att BIM &r en 3D-modell som &r knuten till diverse
information. Man A har arbetat som platschef i ett projekt dar en 3D-modell anvéndes,
denna anvéndes da framst till samgranskning av installationer och till kollisionskontroll.
Som programvara anvandes Navisworks. Under produktionen togs modellen ibland
fram vid samordningsmoten samt vid I6pande samtal med underentreprendrer, detta i
forklarande syfte vid fragor och komplikationer. Man A tycker att det var nyttigt att
anvanda modellen och att den &r bra som hjalpmedel nér man ska forklara saker, ”man
slipper forsoka se allt i huvudet”.

Man A anser att mangdning &ar det BIM-verktyg som &r mest intressant for anvandning i
produktionsskedet. Han berattar hur mycket tid som gar at for mangdning och att detta
kdnns som sloseri da ett projekt mangdas upp flera ganger, saval under kalkylarbetet
och vid inkdép som under produktionen. For att mangdningsverktyget ska fungera i
produktionen tycker Man A att man ska kunna fa ut de mangder man vill och inte vara
begrénsad till hur t.ex. en arkitekt har ritat sina objekt. Man A tror inte att det ar
praktiskt mojligt att dela upp objekten i modellen under projekteringsskedet da mycket
forandras nar produktionen val drar igang. Nar Man A pratar om att han vill ha ut
mangder galler det allt fran vaggar, dorrar och beslag till olika ytor/ytbelaggningar och
volymer. Alla tillbehor till t.ex. dorr ska finnas i ett recept som ar kopplat till dorren.
Rumsbeskrivningen ska i princip finnas i modellen.

Man A kanner inte att han har nagon direkt nytta av en 4D-modell under produktionen.
Han tycker att det verkar vara lite for mycket manuellt arbete med sammanlankningen
mellan tidplan och modell for att det ska vara anvandbart. Han tror att funktionen skulle
kunna vara anvandbar vid ett véldigt komplext projekt men inte vid ett vanligt
bostadsprojekt, dar kanns det Overdrivet. | planeringsarbetet fungerar det bra med bara
modellen, dar kan man slacka och tanda objekt manuellt och sedan ha en tidplan vid
sidan av och jdmfora projektets status.

Man A tycker inte att det ar nagra storre fordelar med en 4D-modell ur ett logistiskt
perspektiv, for att se hur arbetsplatsen forandras under byggets gang fungerar det lika
bra att ha en inplastad APD-plan som man kan rita pa. Ovriga funktioner kan lika garna
lasas av pa en tidplan eller inkopsplan. Storsta vinsten med BIM ur logistiskt perspektiv
uppskattar Man A att visualisering ar, att kunna se att kranar far plats och for att se hur
man kan lasta saker pa bygget osv.

Arbetsledare och platschefer ska, enligt Man A, kunna anvéanda Navisworks for att titta
pa modellen, halla i samgranskningsmoéten samt kunna ta ut mangder. Kopplingar av
olika modellfiler samt kopplingar till kalkyl och tidplan bor utféras av en
entreprenadingenjor, CAD-samordnare eller likvardigt. Man A tycker att saval
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arbetsledare och platschef som entreprenadingenjor och entreprenadchef ska ga kurser i
de program som kravs for att utnyttja virtuellt byggande. Aven inkopare bor kunna
hantera programvaran menar Man A. Efterhand nar fler och fler projekt kors med
virtuellt byggande tycker Man A att det ar viktigt det finns en support inne pa kontoret
man kan ringa da man behéver hjalp.

Om 15 ar slipper man ha sa mycket papperskopior, istdllet for att modellen ar ett
komplement till 2D-ritningar kommer det att vara tvartom. Man A ser aven en funktion
i att man i framtiden ska kunna diskutera modellen med exempelvis en konstruktor eller
arkitekt dver telefon samtidigt som man pa hans skarm visar vad man pratar om. M.a.o.
ska nagon man pratar med over telefon kunna se exakt det jag ser pa min skarm
samtidigt, detta skulle underlatta mycket vid problemlésning.
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Man B, 2009-10-06

Bakgrund:

Man B ar 37 ar och utbildad civilingenjor inom vag och vatten. Man B har arbetat som
arbetsledare, kalkylingenjor, inkopare, entreprenadingenjér, platschef och nu som
entreprenadchef.

Intervju:

Man B sager att han inte har s& bra koll pa vad BIM ar och undrar vad som é&r skillnaden
mellan BIM och 3D-projeketering. ldag arbetar han mest med ombyggnadsprojekt och
kommer inte i kontakt med vare sig 3D-modeller eller BIM.

Samgranskning och visualisering tycker Man B &r de mest intressanta BIM-verktygen,
det ar tva bra hjalpmedel vid planeringen av ett bygge. Dock tycker han inte att 4D-
modellen, dar tidplanen i kopplad till modellen, ar till ndgon storre nytta. Ute pa bygget
tror Man B att visualiseringen &r till stor hjalp nar man ska forklara nagot for varandra,
alla har en gemensam bild 6ver problemet. Man B tycker att om man ska anvénda BIM
bor det koras fullt ut, all utrustning i huset ska vara inritat. All information bor finnas pa
ett stalle, man ska slippa titta bade i modellen och pa vanliga uppstéllningsritningar. |
princip ska informationen i rumsbeskrivningen finnas inritad i modellen.

For att mangdningsverktyget ska fungera i produktionen anser Man B att man bor kunna
klicka pa enskilda objekt i modellen och fa ut mangder (ytor, volymer, antal osv.),
fungerar detta sparar man mycket tid. Om de vdggar man mangdat upp dessutom
markeras skulle det vara bra, da minskar risken att saker mangdas flera ganger eller att
man glommer bort ndgot. Man B tror inte pa metoden att forbereda/dela upp modellen i
projekteringsskedet. Objekten bor dock vara indelade sa att man latt kan mangda
material per vaning och per lagenhet.

Man B tycker inte att en 4D-modell tillfor ndgot som han inte tidigare kunde se, en
traditionell tidplan och produktionskalkylen fungerar bra som hjalpmedel om man
anvander dem ratt. Han tycker &ven att det manuella arbetet med lankning mellan
tidplan och objekt i modellen kanns tidsodande. Man B péapekar att det blir omstandigt
vid andringar i tidplanen, lankningen modell-tidplan maste da revideras och
arbetsplatsen behdver ta hjélp utifran.

Till en bdrjan tycker Man B att entreprenadingenjorer och projekteringsledare ska
anvanda modellerna och da framst som granskningsverktyg. Innan arbetet med att
hantera en BIM laggs ut pa arbetsledare och platschefer maste det finnas stod bakat
annars kommer allt att fallera, programmen maste testkoras sa att eventuella buggar kan
upptéckas och rattas till. Nar sedan tekniken vél anvédnds ute i produktionen bor det
finnas en supportfunktion inne pa kontoret. Pa arbetsplatsen bor arbetsledare och
platschef kunna anvanda modellen for visualiseringar, det &r en lagom niva.

Man B &r inte Overtygad om att ratt implementeringsmetod &r att lata alla fran
arbetsledare till entreprenadchefer ga kurser i exempelvis Navisworks utan tror mer pa
en intensiv utbildning for de personer som precis ska starta ett BIM-projekt. Da ser man
en direkt nytta med programmen och kan bérja anvanda dem relativt omgaende.
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Ur ett logistiskt perspektiv tror Man B att en BIM ar anvandbar, framforallt nar det
galler att se hur saker och ting far plats. En APD-plan fungerar dock lika bra att ha i
pappersformat som i modellen, pa ett stort och komplext bygge ser han dock en fordel
med en interaktiv APD-plan.

Om 10-15 ar ser Man B en vinst med att alla inblandade i ett projekt har tillgang till och
kan anvanda en BIM, da alla har samma bild av projektet finns stora fordelar.
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Man C, 2009-10-07

Bakgrund:

Man C ar 42ar och utbildad civilingenjor inom vég och vatten. Man C har arbetat som
arbetsledare och entreprenadingenjor. Nu &r han entreprenadchef.

Intervju:

Man C har bra koll pa vad BIM &r och anvéander tekniken i ndgon form i flera av sina
pagaende projekt. Framst har modellen anvants till visualisering och
installationssamordning med hjélp av programvaran Navisworks. | ett av hans
pagaende projekt ska aven mangdavtagning fran modellen ske.

De verktyg som Man C tycker ar mest intressant att anvdnda i produktionen &r
visualisering och samordning. Det finns en stor vinst i att kunna ga in i modellen och se
hur allt hanger ihop och i vilken ordning ett arbete bér ske. Mangdning bér kunna ske
per vaning sedan ser Man C ser inga storre problem i att man inte kan beskéra ett objekt
i modellen for att fa ut delméangder. Hursomhelst kan de mangder man far ut anvandas
som kontrollméangder vid bestélining av material eller vid kontroll av fakturor. Viss
mangdning kommer alltid att ske manuelit.

Modellen behdver inte vara speciellt detaljerad da bestallningar anda sker med hjalp av
uppstallningsritningar. Sa lange man vet exempelvis dorrtypen finns ingen anledning att
baka in mer information i modellen utan resten man behover veta finns pa en
uppstallningsritning. En koppling till uppstallningsritningen fran modellen vore dock
inte fel tycker Man C.

De storsta fordelarna med en 4D-modell &r logistik tycker Man C. Det vore darfor bra
att aven ldagga in arbetsredskap sasom formar, stamp och stag i modellen. Pa sa vis far
man en Overblick dver hur mycket plats allt tar och kan lattare planera sina
arbetsmoment och varvsskeden. En bra sak med 4D-modellen &r &ven att man vid
avstamningar kan se konsekvenserna av en forsening, exempelvis att vaggen é&r
fardiggipsad innan fixturen till toalettstolen & monterad. Sadan information skulle vara
nyttig menar Man C. Att en 4D-modell blir inaktuell ser inte Man C som ett problem da
en huvudtidplan i princip aldrig revideras. Lopande veckoplanering sker for att komma
ikapp en eventuell forsening, 4D-modellen &r ett bra verktyg for att se forhallandena
mellan plan och verklighet.

Man C tycker att en entreprenadingenjor sa smaningom bor kunna hantera/ga runt i
modellen samt skéta arbetsmoment som koppling modell/tidplan samt samordning och
kollisionskontroll. Platschef, arbetsledare och projekteringsledare ska kunna gora
enklare visualiseringar och forstd hur modellen fungerar. Arbetsledaren bor aven klara
av mangdavtagning. Under projektets gang ska man sjalva kunna hantera arbetet med
modellen och inte behdva be om hjalp av "teknikfolk”.

Implementering bor ske genom exempelvis en workshop i borjan av ett projekt dar alla
fran arbetsledare till entreprenadingenjor far lara sig grunderna i virtuellt byggande.
Sedan kan denna kunskap kompletteras med ett par endagskurser lite langre in i
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projektet. Kurser bor inte hallas for anstallda som inte kommer i kontakt med ett BIM-
projekt pa flera manader.

Om 10-15 ar ska man latt kunna gora jamforelser mellan olika arbetsmetoder och
darmed olika scenarion med hjalp av modellen. Samtidigt anvands modellen till allt fran
mangdavtagning till planering, visualisering och samordning.
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Man D, 2009-10-09

Bakgrund:

Man D ar 54ar och utbildad gymnasieingenjér. Man D har framst arbetat som
arbetsledare men &ven som platschef.

Intervju:

Man D séger att han inte har nagon storre kunskap om vad BIM &r men han vet att det
handlar om 3D-modeller, modeller som kan innehalla diverse information. Han har inte
arbetat i nagot projekt dar 3D-modeller han anvants av byggentreprendren, dock har han
sett och i vissa fall utnyttjat stomentreprenérens 3D-modell.

Man D tycker att mangdavtagningsfunktionen vore ett bra verktyg att anvanda i
produktionen, han menar att det ar daligt att man i byggbranschen sitter och mangdar
samma delar flera ganger under byggprocessen. Att enkelt kunna vélja exempelvis en
innervagg, klicka pa "valj alla av samma typ” och fa ut totala mangden innervégg pa ett
givet plan skulle underlitta mycket. Aven visualiseringsverktyget ar enligt Man D
mycket intressant, det skulle vara en stor hjalp vid samordning av installationer. Han
efterfragar en funktion dar han kan ga in i modellen, valja en speciell vy och sedan
enkelt mattsatta valda delar. En sadan ritning vore bra att kunna dela ut pa bygget. En
bild sager mer an tusen ord menar Man D.

All information som finns i en rumsbeskrivning bér finnas i modellen tycker Man D, det
behover inte nodvandigtvis vara utritat men man ska kunna klicka pa ett objekt i
modellen och fa ut vad detta innehaller. Exempelvis en dorr, genom ett knapptryck bor
man kunna fa ut vilken typ av trycke, dorrstangare m.m. som tillhor dorren.

Om mangdningsverktyget ska fungera i produktionsmiljo maste man kunna méangda upp
material vaningsvis men helst pa lagenhetsniva. Man ska kunna markera de objekt man
sjalv vill i modellen och fa ut mangder. Man D efterfragar aven funktionen att
uppmangdade objekt markeras sa att man inte riskerar att missa ett objekt alternativt
mangda dubbelt. Att i projekteringsskedet dela upp en modell efter hur produktionen
ska bedrivas tror inte Man D ar nagon bra idé, det blir alldeles for svart.

Man D ser inte ndgon storre nytta med att anvanda en 4D-modell under produktionen,
att ha en vanlig CAD-modell och en produktionstidplan fungerar bra. En fordel kan
dock vara att man kan se om nagot blir fel i planeringen, att man exempelvis "bygger
vaning 4 innan vaning 3”, man ser konsekvenserna av sin planering i god tid. Men att
anvanda 4D-tekniken kanns idag lite for komplicerat.

Man D tycker inte att anvandande av en BIM ar speciellt fordelaktigt ur logistisk
synvinkel utan tror att det kostar lite mer &n det smakar samt att det blir alldeles for
komplicerat for ett vanligt projekt. Han kan se vissa fordelar vid stora och/eller riktigt
komplexa projekt men inte annars.

Alla i ett byggprojekt fran arbetsledare till entreprenadchef bor kunna utféra enkla
moment som att navigera i modellen och géra enkla visualiseringar menar Man D.
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Samgranskningen ska utféras av en projekteringsledare likasa kopplingen av modeller.
Arbetsledarna ska kunna plocka ut méngder.

Implementeringen tycker Man D bor ske genom att lampliga projekt med en intresserad
platschef véljs ut, platsledningen kan sedan med hjalp av stétting fran en BIM-expert ta
fram exempelvis en produktionskalkyl med hjalp av BIM-verktygen. Med detta upplagg
kan man direkt se nyttan med tekniken da man arbetar i ett skarpt projekt och inte med
nagot fiktivt. Ett par manader in i projektet kan en fortsattningskurs hallas och de fragor
som dykt upp under kursuppehallet kan redas ut. Det bésta sattet att ldra sig nagot nytt
ar att sjalv sitta och krabba sédger Man D.

Om 10-15 ar tror Man D att man kommer att anvanda modellen som ett verktyg vid
planering av ett byggprojekt. Man kan da pa ett snabbt och enkelt satt kan se
konsekvenserna av sin planering. Implementeringen av verktygen visualisering,
samgranskning och mangdavtagning kommer att ga relativt snabbt tror Man D.
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Man E, 2009-10-12

Bakgrund:

Man E ar 41 ar och utbildad byggingenjor. Han har arbetat konsult och arbetsledare, nu
ar han platschef.

Intervju:

Man E sdger att han k&nner igen begreppet BIM men att han inte riktigt vet vad det
innebar, att det handlar om 3D-modeller har han koll pa. Man E har inte arbetat med
3D-modeller eller BIM i nagot av sina tidigare projekt men tycker att det later
intressant.

De mest intressanta verktygen for produktionen tycker Man E &r visualisering samt
samordning av installationer. Att kunna ga runt i modellen och se olika vyer verkar vara
ett bra hjalpmedel nar man ska forklara nagot for snickarna eller UE, ett verktyg vid
arbetsberedning. Man E berattar att samordningsritningar idag ofta &ar svara att
overblicka och att installationssamordningen till stor del &r beroende av att respektive
konsult kan forklara hur han/hon har tdnkt med sina losningar. Han sager att
visualiseringar och samordning borde vara en relativt enkel sak at lara sig som man
dessutom direkt ser nyttan med.

Man E kanner inte att detaljeringsnivan i modellen behéver vara sa hdg, det kan racka
med lite mer schematiska objekt men att informationen kan ga att fa fram genom att
man klickar pa dem. Klickar man exempelvis pa en innervagg vore det bra att fa upp ett
snitt eller detalj s& man ser vad vaggen innehaller. Han tillagger dven att om man anda
ska anvanda uppstallningsritningar behover inte allt vara specificerat i modellen.

Man E vill exempelvis kunna fa ut langd syll/hammarband och antalet reglar och
gipsskivor m.h.a. mangdningsverktyget. Att fa ut ytor vore ocksd intressant men inte
lika anvandbart. Dock skulle han uppskatta att pa enkelt sétt kunna fa ut exempelvis
innervaggsmangden per plan och lagenhetsvis, att pa ett snabbt satt kunna se vilka
vaggar som ar av samma typ. Uppmangdat material bor dven markeras sa att man inte
riskerar att géra misstag.

Att anvanda en 4D-modell till att planera bygget ser inte Man E som nagon storre
poang. Han tycker att det k&nns lite for komplicerat. De hjalpmedel som han har idag
fungerar bra. Han tror att det kan finnas en viss fordel vid riktigt stora eller komplexa
projekt men for ett vanligt bygge kanns det “overkill”. Ur logistiskt perspektiv ser Man
E inga direkta fordelar, modellen kan vara till viss hjélp nér ett projekt ska planeras men
inte under byggets gang. Man E papekar dven att man inte kan lagga alltfér mycket tid
pa att planera exempelvis arbetsplatsens disposition lang tid i forvag da mycket
forandras under byggtiden. Vid storre byggen och vid innerstadsprojekt dar man har
extremt ont om plats kan tekniken vara mer anvandbar sager Man E.

Man E tycker att bade platschef och arbetsledare ska kunna navigera i modellen och
gora nya viewports. En arbetsledare bor kunna ta ut mangder ur modellen. IThopkoppling
och uppdatering av modellen samt kollisionskontroller boér utféras av
installationssamordnare eller entreprenadingenjor beroende pa projektet. For att pa ett
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bra satt implementera anvandandet av BIM i produktionsskedet tycker Man E att man
forst och framst bor vélja ut de medarbetare som har ett intresse av att anvanda BIM.
Att kora ut tekniken brett pa alla byggarbetsplatser tror inte Man E ar nagon bra idé.

Om 10-15ar tror Man E att vi kommer anvéanda nagon form av BIM i vara byggprojekt.
Han tror mest pa att modellen kommer att anvéandas till samordning och visualisering
men dven mangdavtagning om detta fungerar pa ett smidigt sétt.
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Man F, 2009-10-13

Bakgrund:

Man F ar 60 ar och uthildad gymnasieingenjor. Han har bl.a. arbetat som utsattare och
arbetsledare, sedan 1977 arbetar han som platschef.

Intervju:

Man F har hort talas om BIM men séger att han inte riktigt vet vad det innebdr, han har
annu inte arbetat med virtuella 3D-modeller i sina projekt. Den storsta vinsten med att
anvanda en byggnadsinformationsmodell anser Man F att installationssamordningen é&r.
Att samordna installationer ar ofta problematiskt da manga ska fram och det ofta ar ont
om plats, hér kan anvandandet av BIM vara ett oerhort bra hjalpmedel.

Man F tycker det &r svart att bedoma vilken information modellen ska innehalla
eftersom han inte riktigt vet hur mycket merarbete det innebar. Det ar klart att en sa
verklighetstrogen bild som mojligt vore bra men tex. ytskikt &r overflodigt.
Mattsattning och lagenhetsnummer borde finnas med i modellen.

Att pa ett smidigt satt fa ut mangder lagenhetsvis och vaningsvis vore en fordel menar
Man F, dels vid avrop men kanske framforallt vid inlastning i huset. Da kan t.ex. "ratt”
antal gipsskivor fordelas och lastas in i respektive ldgenhet. 4D-modellen &r intressant
tycker Man F men tillagger att uppspelningsfunktionen kanns lite 6verkurs, nagot som
det egentligen inte &r s& mycket nytta med. Vid ett véldigt komplicerat bygge finns det
mojligtvis en viss funktion. | ett vanligt byggprojekt kan man inte sitta och planera in
till minsta detalj, det ar s& manga forutsattningar som forandras under byggets gang
sager Man F.

Ur logistiskt perspektiv ser Man F fordelar med en BIM. Ett bygge ar egentligen ett
enda stort logistikprojekt, alla som arbetar pa bygget ska kunna komma fram och fa
plats med sitt material. Modellen ar ett bra hjalpmedel da man ska visa pa vilken plats
arbeten ska ske och var material kan lagras. D4 APD-planen dessutom &r inritad kan
t.ex. valet av kran underlattas, man slipper rita cirklar med passare sager Man F. Dock
vill han sjalv kunna modellera APD-planen pa ett smidigt satt.

En arbetsledare och platschef bor kunna utfora enklare moment som att ga runt i
modellen. En arbetsledare och bor &ven kunna hantera mangdningsverktyget sa
smaningom. Har man yngre arbetsledare kan det vara naturligt att lara upp
honom/henne i att hantera verktyget. Ansvaret att underhalla och uppdatera modellen
ska inte ligga pa byggarbetsplatsen, det maste utféras av en samordnande konsult
alternativt projektledare eller entreprenadingenjor, likasa kollisionskontroller.

Man F tycker inte att det & nagon storre poang att ga en allman kurs i att hantera
exempelvis Navisworks. Det vore battre att en person som kunnig inom omradet aker ut
till arbetsplatsen och utbildar/presenterar tekniken fér dem som &r inblandade i
projektet. Efter detta kravs uppfoljningsméten pa arbetsplatsen och nagon form av
support. Att BIM &r framtiden &r det ingen tvekan om séger Man F. Pappersritningarna
forsvinner dock inte, i alla fall inte de narmaste 15 aren. BIM kommer att anvandas men
som ett komplement till vanliga bygghandlingar. Frd&mst kommer man anvéinda
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modellen till visualisering, samordning och méngdavtagning, 4D-modellen ligger nog
lite langre fram i tiden.
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Man G, 2009-10-14

Bakgrund:

Man G ar 50ar och har arbetat som arbetsledare, platschef och projektledare i
entreprenadbranschen. Idag arbetar han som platschef.

Intervju:

Man G har hort talas om BIM och vet att det i grunden handlar om 3D-modeller. Han
har sjalv aldrig haft 3D-modeller i sina byggprojekt dock har han vid vissa tillfallen sett
och ibland anvant stomentreprendrernas 3D- modeller, da i pappersformat.

Det ar svart att vélja ut de mest intressanta verktygen sédger Man G, ar modellen
uppbyggd pa ratt satt bor man ju kunna anvanda allt. For produktionen siger han dock
att mangdavtagning och visualisering ar tva anvandbara verktyg. Han menar att
modellen vore bra att ha nar man ska informera yrkesarbetarna om vad som ska byggas
och hur slutresultatet ska se ut. Att kunna ga runt och titta i modellen ar &ven ett bra
verktyg vid arbetsberedningar, att alla ser samma bild av ett givet problem &r en stor
fordel.

Det &r svart att bedéma vilken information som ska vara i modellen tycker Man G. Har
man uppstallningsritningar behdver ju inte allt finnas i modellen, &r alla storre objekt
specificerade ar det bra. For att mangdningsverktyget ska vara intressant maste man
sjalv kunna vélja vilka mangder man vill ha ut, man behover inte kunna beskéara objekt
men att kunna fa ut t.ex. antal gipsskivor per lagenhet vore bra. Far man ut for mycket
mangder/information blir det bara svarhanterligt menar Man G.

4D-modellen kan vara nyttig ur uppfoljningssyfte, vid avstamning sager Man G. Att se
bygget pa detta satt kan askadliggora saker som man annars inte hade tankt pa. Det kan
dven vara ett bra hjalpmedel dd man ska planera sin arbetsplatslogistik. Han tillagger
dock att det kanske &r lite Gverkurs pa ett vanligt bygge, det ar eventuellt mer
anvandbart pa en stor arbetsplats dar man har flera huskroppar och ont om plats. Det ar
svart att anvanda modellen till den dagliga logistikplaneringen tror Man G, det hander
sa mycket pa ett bygge att modellen inte hinner uppdateras i takt med verkligheten.

Man G tycker att en BIM ska anvéandas pa byggarbetsplatsen. Platschef och arbetsledare
ska kunna rora sig i modellen, go6ra visualiseringar samt kunna hantera
mangdavtagningsverktyget. Det Overgripande ansvaret for att sammanlanka och
uppdatera modellen bor ligga pa en entreprenadingenjor eller projektchef tycker Man G.
Nér det galler implementering ska man vara lite forsiktig till en borjan och inte direkt
kasta ut en massa programverktyg, det basta vore att borja med de enklaste verktygen
och sedan far resten komma efterhand. Man G é&r inte 6vertygad om att en kursserie &r
det basta sattet att introducera virtuellt byggande. Till en borjan &r det lampligt att t.ex.
vid ett PC-mdte informera om tekniken och vilka méjligheter som finns, nér sedan ett
lampligt projekt drar igang bor en kurs hallas for platsledningen ute pa bygget. Det ar
viktigt att man sjalv far mojlighet att sitta med programmet och klicka runt sager Man
G. Om 10-15 ar kommer sékert en BIM anvandas ute pa bygget, framst till
mangdavtagning och visualisering.
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Man H, 2009-10-15

Bakgrund:

Man H ar 35 ar och utbildad civilingenj6r inom vag och vatten. Man H har arbetat som
arbetsledare, kalkylator, entreprenadingenjor, platschef och installationssamordnare, nu
ar han kalkylchef.

Intervju:

Man H éar val bekant med begreppet BIM och férklarar att det handlar om diverse
information knutet till en 3D-modell. Man H har viss erfarenhet av projekt déar en 3D-
modell har anvants. Modellen nyttjades huvudsakligen av installationsledare och da till
visualisering och samgranskning, programvaran som anvandes var Navisworks.

| ett forsta lage géller det att borja anvanda modellen till visualisering och
samgranskning av installationer, nésta steg ar att kunna ta ut méngder. Dessa verktyg ar
viktigast menar Man H. FOr att mangdningsverktyget ska vara anvandbart ute i
produktionen maste mangdning kunna ske i Navisworks, man kan inte ha olika program
till m&ngdning och till visualisering/samgranskning. Mangdavtagning ska kunna ske per
plan och lagenhet, det &r ett bra verktyg vid avrop och vid inlastning i huset.

Initialt tror Man H att det racker med att fa ut objektstyper ur modellen och sedan
anvénda uppstallningsritningar for ytterligare information. Efterhand tycker han dock att
modellen ska vara mer detaljerad/informativ, exempelvis vore det bra att for ett fonster
kunna fa ut lépmeter drevning och fénsterbleck m.m. Vidare menar Man H att
utvecklingen kommer att ga mot att all information om byggnaden kommer att finnas i
modellen. Att sa smaningom kunna se detaljer pa exempelvis takfot och
fonsterinfastning vore anvandbart.

Varken platschefen eller annan produktionspersonal ska syssla med att koppla ihop
modellen, hantera modelluppdateringar eller likvardigt tycker Man H. Daremot bor
platsledningen besitta kunskaper som att navigera i modellen och efterhand &ven
hantera mangdavtagning. Arbetet med att koppla ihop modellen samt hantera
uppdateringar och revideringar maste &n sa lange vara en stodfunktion, exempelvis en
konsult. Efterhand kan detta arbetet utforas pa avdelningsniva, tex. av en
entreprenadchef tror Man H.

Storsta vinsten med 4D-modellen anser Man H att avstimning gentemot tidplanen ér, att
kunna jamfora planerat forlopp med verkligt. 4D-modellen ersétter inte en vanlig
tidplan dock illustreras bygget pa ett satt som annars kan vara svart att se, man far bra
blick for projektets stora etapper. Ur logistiskt perspektiv &r den stora fordelen med
BIM att man pa ett effektivt sitt kan fa ut korrekta méangder. Detta underlattar vid
avrop, det blir lattare att se till att ratt leveranser, med ratt mangder kommer till ratt
plats i ratt tid sager Man H. En BIM kan aven underlatta planeringen av transportgangar
pa bygget, det underlattar att ha all information i samma bild.

Implementering en bor vara knutet till nar ett projekt startar tycker Man H. Det &r
viktigt att vélja ut ett lampligt projekt, forslagsvis ett stérre nyproduktionsprojekt. Efter
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att projektgruppen har informerats om mdjligheterna med virtuellt byggande kan man
halla en mindre workshop dar de far lara sig enkla moment som att ga runt i modellen.
Det ar viktigt att inte starta med 8h knapptryckning menar Man H. Vidare maste det
finnas en stodfunktion, exempelvis en BIM-expert pa avdelningsniva tillsammans med
en driven person pa affarschefsniva, som kan hjalpa till och svara pa fragor efterhand.

Att virtuellt byggande ar framtiden ar det ingen tvekan om, om 5-10ar tror Man H att
arbetet med att hantera uppdateringar i modellen ligger pa entreprenadchefsniva. Ute i
produktionen anvénder man en BIM till samgranskning och méngdning men &ven till
produktionsplanering om 10-15 ar. Samordningen &r det primara och resten kommer
efterhand séger Man H.
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Man I, 2009-10-16

Bakgrund:

Man | &r 47ar och arbetar som entreprenadchef. Tidigare har han bl.a. arbetat som
arbetsledare, platschef, kalkylchef och entreprenadingenjor. Man | har gatt 4-arig
teknisk utbildning.

Intervju:

Man | &r val bekant med begreppet BIM och berattar att han har arbetat med 3D-
modeller i ett flertal projekt. Modellen har da anvants till visualisering och samordning
av installationer med hjélp av programvaran Navisworks. | ett av projekten anvandes
modellen aven ute i produktionen, da till visualiseringar infor t.ex. en arbetsheredning
men dven i det dagliga arbetet. Man | startade ett av sina projekt med att bjuda in alla
delaktiga och tillsammans ga igenom modellen. Detta var véldigt uppskattat, alla fick en
bild 6ver vad som ska byggas.

Under produktionsskedet tycker Man | att mangdning ar en viktig funktion, mycket tid
laggs idag pa mangdavtagning sa om detta kan effektiviseras vore det valkommet.
Vidare tilligger han att samordning med hjalp av BIM &ar mycket viktigt under
produktionens tidigare skeden. For att méngdavtagningen ska fungera ute i
produktionen maste man pa ett enkelt satt kunna plocka ut mangder lagenhetsvis. Detta
for att man ska kunna lasta in ratt mangd material pa ratt plats.

Nér det géller informationsmangd i modellen hade det optimala varit om all
byggnadsinformation var tillagt, att exempelvis kunna markera en vagg och kunna fa ut
antalet reglar och gipsskivor. Man 1 tillagger dock att detta i dagsléget innebar for
mycket arbete. Det vore bra om man redan idag, genom ett knapptryck, kunde se
vaggens uppbyggnad samt kunna fa ut ytor. For att modellen ska vara funktionell maste
man pa ett enkelt satt kunna se t.ex. vaggtyp, fonstertyp och dorrtyp.

Man | tycker inte att en 4D-modell tillfor ndgon information jamfort med de hjalpmedel
han anvéander idag dock menar han att modellen askadliggor projektet pa ett tydligare
sétt. 4D-modellen &r darfor anvandbar vid avstamning samt for att tydliggora projektet
for exempelvis en bestallare. Savél i som utanfor byggbranschen har manga svart att
lasa 2D-ritningar och se slutresultatet, har ar virtuellt byggande ett bra hjalpmedel. For
egen del tycker inte Man | att sjalva 4D-modellen med uppspelningsfunktionen tillfor
nagot, ar den tidskravande att ta fram kanns det dverflodigt.

BIM kan vara ett bra verktyg vid logistikplaneringen sager Man |, da APD-planen &r
inritad presenteras bygget pa ett 6verskadligt satt. Detta leder i sin tur till att platschefen
lattare far synpunkter och forslag pa logistikplanering av t.ex. lagbas och yrkesarbetare
menar Man 1. Modellen ar ett bra arbetsredskap vid diskussioner, mer idéer och
synpunkter kommer fram jamfoért med om man diskuterat kring en vanlig planritning.

Arbetet med att koppla ihop samt uppdatera modellen maste idag ligga pa en konsult
sager Man 1. P4 langre sikt kan mojligtvis en entreprenadingenjor eller en intresserad
platschef hantera arbetet med att uppdatera modellen. Mangdavtagning och
visualiseringar ska en entreprenadingenjor, platschef och arbetsledare kunna utféra.
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Om man ska lara sig de program som kravs for att kunna arbeta med virtuellt byggande
maste man sitta sjalv, i det egna projektet, och klicka runt. En introduktionskurs ar bra
for att informera om tekniken samt vilka mojligheter som finns. Introduktionskursen &ar
en bra start, sedan tycker Man | att det vore bra om en BIM-expert kom ut till
arbetsplatsen och holl kurs for platschef, arbetsledare och entreprenadingenjor. Det &r
viktigt att ha det egna projektet som bas i utbildningen, att ga runt i en 6vningsmodell &r
inte lika motiverande. Man | tror att implementeringen av virtuellt byggande kommer
att ga bra. Det viktigaste ar att sélja in tekniken sa att malgruppen direkt ser nyttan,
annars hamnar det i papperskorgen. Man | &r Overtygad om att virtuellt byggande &r
framtiden, om 10-15 ar kommer tror han att vi kommer att anvanda BIM under hela
byggprocessen. Modellen kommer att anvandas till visualisering, samordning av
installationer, méngdavtagning m.m.
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Man J, 2009-11-03

Bakgrund:

Man J &r 60 ar och arbetar idag som platschef. Tidigare har han arbetat som snickare i
20 ar for att sedan, via internutbildning, utbilda sig till arbetsledare. Han borjade arbeta
som platschef 1989.

Intervju:

Man J séger att han egentligen inte vet s& mycket om BIM, han har koll pa att det
handlar om 3D-modeller som innehaller diverse byggnadsinformation. Da tekniken
med 3D-modeller borjade komma till byggbranschen for drygt 10 ar sedan gick han pa
foredrag och blev bl.a. visad hur en 3D-modell av en byggnad kan se ut och anvandas.
Man J har sjalv ingen erfarenhet av projekt dar 3D-modeller eller BIM har anvénts.

Man J tycker att visualiseringsverktyget ar ett intressant for anvandning under
produktionen. Att i ett tidigt skede kunna visa snickarna hur ett problematiskt omrade
ska komma att se ut vore mycket bra, pa sa satt far de forstaelse for planeringen och en
bild av slutresultatet. FOr att mé&ngdningsverktyget verkligen ska vara anvéandbart i
produktionsskedet sager Man J att man, for t.ex. en innervéagg, bor kunna fa ut antalet
reglar och gipsskivor. Dessutom ska mangdning kunna ske per lagenhet. Att endast fa ut
ytor har man inte sd mycket nytta av produktionsméssigt. Vid arbetet med att skapa en
produktionskalkyl har man nytta av mangder i form av ytor per vaning.

Till en borjan behdver man inte ha for mycket information i modellen, den kan vara
relativt schematisk. Efterhand nar modellen anvands mer och folk blir mer mottagliga ar
det lage att 6ka informationsnivan och darmed utoka anvandandet av modellen.

4D-modellen kan vara ett bra hjalpmedel for att jamfora verkligheten ute pa bygget med
det som &r planerat enligt huvudtidplanen. Att kunna se detta pa ett 6verskadligt satt kan
hjalpa nar man gor sina rullande tidplaner s&ger Man J. 4D-modellen &r nyttig ur
avstamningssyfte. Man J tillagger dock att det fungerar bra att anvanda huvudtidplanen i
pappersformat ocksa, en 4D-modell kan kanske bli lite svarhanterlig.

Man J ser vissa fordelar med att anvanda en BIM med inlagd APD-plan som hjalpmedel
vid logistikplaneringen, framst pga. att byggarbetsplatsen blir s& dverskadlig. Att kunna
visa en saddan modell kan vara ett bra inslag i ett fredagsmote. Da blir det lattare att
forklara kommande arbeten men &ven stérre sannolikhet att man far forslag och hjalp
med planeringen av yrkesarbetarna.

Arbetsledare och platschefer bor kunna ga runt i modellen och spara vypunkter samt
efterhand kunna hantera mangdavtagning tycker Man J. Sammanstélla modellen samt
hantera uppdateringar bor ligga pa en CAD-samordnare eller kanske en
entreprenadingenjor, ndgon som sysslar med dessa uppgifter mer regelbundet. Det ar
sékert lattare fOr en yngre arbetsledare att borja anvanda tekniken tror Man J, de ser det
inte som en belastning att lara sig ett nytt verktyg. Nar de yngre arbetsledarna sedan blir
platschefer har de med sig tekniken och anvénder den naturligt. Aldre personer lar sig
det som ar nédvandigt.
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Né&r det galler implementering tycker Man J att man forst bor ha en introduktion och
visa vilka mojligheter som finns med tekniken, detta kan goras i lite storre grupper.
Sedan far platschefer och arbetsledare avsatta en halvdag for en kurs i den programvara
som anvands. Kursen bor ske ute pa bygget samt med det egna projektet som grund, det
ar lattare att lara sig nar man haller pa med sitt eget projekt tycker Man J. Om 5-6 ar
kommer vi i byggbranschen anvanda BIM i vara byggprojekt tror Man J, det &r absolut
framtiden.



