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Sammanfattning

Denna rapport redovisar huru NCC:s befintliga VDC metoder och verktyg
inom husbyggnation gir att implementera inom mark och anléiggning. Aven
vilka nya verktyg, metoder som kan skapas med hjilp av ett utvalt antal
programvaror. Inom husbyggnation d&r VDC vil utvecklat och mycket
forskning bedrivs inom omrédet till skillnad fran inom mark och anldggning.
Inom mark och anldggning jobbas det fortfarande mycket med 2D-ritningar.
VDC tekniken ér begrdansad och anvénds inte hér i stor utstrackning déarfor ar
syftet med denna rapport att undersoka om det gér att tillimpa VDC inom
mark och anldggning samt hur det skulle gé till och vilka programvaror som
skulle kunna anvéndas for att skapa produktionsanpassade VDC hjdlpmedel.
Studien har genomforts med hjilp av NCC och intervjuer med sex personer
med olika roller inom mark och anlaggning. Kurser i tre olika programvaror
och studiebesok pa tva byggprojekt har genomforts. Allt detta har bidragit till
att kunna identifiera pa vilket sdtt VDC ska tillimpas inom produktionen for
mark och anldggning.

Underlaget som tagits fram visar pd att mark och anlédggning ér 1 behov av
VDC eftersom detta hade underléttat arbetet ute 1 produktionen. Studien visar
ocks4 att det bista sittet att tillimpa VDC inom produktionen, inom mark och
anldggningssidan dr genom en blandning mellan de olika
programkombinationerna Navisworks, DynaRoad och VDC-Arbestplats. Inom
viag behovs Navisworks och VDC-Arbetsplats for att visa framdriften och
DynaRoad for att planera och f6lja upp masshanteringen och transporter. Inom
Mark och anldggning finns det inte ndgon anledning att anvinda DynaRoad
och dess massahanteringsverktyg eftersom inga storre transporter och
jordmassor hanteras inom denna typ av projekt.

Nya idéer har framkommit utefter att denna undersdkning genomforts. Darfor
bor det ldggas mer resurser pa forskning inom VDC och i1 synnerhet inom
mark och anldggning. Detta for att komma ikapp utvecklingen som skett inom
VDC inom husbyggnation. Nér vil kunskapen om VDC och dess fordelar 1
form av hjidlpmedel kan utnyttjas fullt ut, kan tid sparas inom produktionen
och risker for missforstind minimeras, dessutom kan pengar sparas.

Nyckelord: Virtual Design and Construction (VDC), 3D, 4D, 5D, Building
Information Model (BIM), (AIM)



Abstract

This report presents how far NCC current VDC tools and methods in building
construction can be implemented in road and infrastructure projects also what
new tools, methods that can be created helped by pre-selected software’s.
VDC is well developed within the construction of building and research and
resources in the field have been spent under a longer period of time unlike in
road and infrastructure construction. 2D drawings is still a big part in road and
infrastructure projects and the VDC technology is limited therefore it’s not
used as often as in construction of buildings. The purpose with this report is
therefore to investigate if VDC is applicable in road and infrastructure projects
also how this is manageable. And last what kind of software that should be
used to create helpful production adapted VDC-tools. The study is a
collaboration between NCC and the writers of this report. Six people with
different profession’s in road and infrastructure projects were also
interweaved. Course’s in three different software’s and two constructions sites
visits was executed. All this contributed to identify how VDC should be
implemented in the production of road and infrastructure projects.

The produced information indicates that road and infrastructure projects are in
need of VDC since it would facilitate the production work. The study also
indicates that the best way to apply VDC in the production of road and
infrastructure projects are a mix between the different software’s Navisworks,
DynaRoad and VDC-Arbetsplats. When building Roads we strongly suggest
both Navisworks and VDC-Arbetsplats to display the propulsion and
DynaRoad to plan and control the mass haul and transportations of materials.
In Infrastructure there is no need for usage of DynaRoad and its mass haul
tools because the level of material handling and transportation of mass in these
kinds of projects is not that significant.

New ideas have appeared along this research. Therefore more resources
should be spent for research within VDC, particular VDC that applies for road
and infrastructure projects. More resources should be spent in this line of
construction to catch up with the section for house construction projects.
When the knowledge of VDC and its methods can be properly used within the
construction stage misunderstandings can be minimized and time and money
can be saved.

Keywords: Virtual Design and Construction (VDC), 3D, 4D, 5D, Building
Information Model (BIM), (AIM)
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Forkortningar/Terminologi

2D — Tvé dimensioner

3D — Tre dimensioner

4D — 3D modell kopplad med tidsplanering

5D — 3D modell kopplad med tidsplanering och kostnadskalkyl
AIM — Anldggnings Informations Modellering
BIM - Building Information Modeling

CAD - Computer Aided Design

CNG - Curt Nicolin Gymnasiet

GPS — Global Positioning System

ICE — Integrated Concurrent Engineering

IFC — Industry Foundation Classes

LBS — Location Breakdown Structure

LTH - Lunds Tekniska Hogskola

NIBS — National Institute of Building Sciences
NWC/NWEF/NWD - Filformat for Navisworks
U-virde — Beskriver materialets isoleringsformaga
VDC - Virtual Design and Construction

WBS — Work Breakdown Structure

ATA — Andrings- och tilliggsarbeten

APD — Arbetsplats disponering
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1 Inledning

[ detta avsnitt presenteras bakgrund, syfte, mdl, avgrdnsningar och
intressenter for examensarbetet.

1.1 Bakgrund

Virtual Design and Construction (VDC) myntades forsta gdngen av professor
Martin Fischer och hans kollegor pa Stanford University 2001. Begreppet
VDC ér i grunden ett systematiskt sitt att koppla samman och delge viktig
information till varje representant i ett byggprojekt. Om processen utfors pé
ratt sitt och informationen nyttjas av projektdeltagarna kan hela
byggprocessen effektiviseras. Ett arbetssitt inom VDC ir att ldgga in
information och lagra den 1 byggnadsinformationsmodeller i denna kan
kollisionskontroller utforas och dar gemensam visualisering bidrar till farre
missforstdnd. Dessa tredimensionella modeller kan innehdlla information som
kan ligga till grund for att utfora inkép och kalkyler men dven for att
underlitta t.ex. tidsplanering.'

Nir en samgranskningsmodell skapas kan man stimma av de olika modellerna
med varandra och man far d& en djupare insikt i1 projektets processer. Detta
eftersom en tidsplan och kostnad kan anslutas 1 en och samma modell.
Fordelarna med denna samgranskningsmodell 4r att man kan kvalitetssikra
genomforandet p4 ett bittre sitt.' Kollisioner mellan olika installationer kan
t.ex. upptédckas innan arbetet utforts och farre fel behover da 16sas ute pa
byggarbetsplatsen.

Syftet med att anvinda VDC ir att gora byggprocessen mer effektiv men dven
att sinka kostnaderna.” VDC kan anvindas under bade projektering och
produktion. I foregéende stycke forklarades kort vilka férdelar VDC bidrar
med under projekteringen. I produktionen finns dven ménga fordelar, ett
exempel ar att kunna navigera sig runt 1 en 3D-model for att forklara idéer och
tankar innan ett arbetsmoment sétts igdng. Detta visualiseringsunderlag har
visat sig 6ka forstaelsen for hur utforandet av arbetsmomentet ska utforas.”

Byggforetag som NCC och Veidekke tycker att VDC ar mycket anvindbart
och ar vért att satsa pd. De tror dven att detta sétt att driva byggprojekt ar
framtiden inom byggbranschen.” Dirfor satsas det mycket pa VDC, olika
foretag tillampar det pd olika sédtt men huvudsakligen géller det att hitta
verktyg och metoder for att géra VDC effektivt och lonsamt.

! Starnet (2013)
? Tjarnberg, J. (2012)



Att 13 alla aktorer 1 processen med pa banan dr ockséa en viktig del for att géra
VDC till nagot anvindbart.’

Nya sitt att anvianda VDC ir 1 stindig utveckling bade 1 projektering och i
produktionsfasen. Inom vig och anldggning dr man bara 1 ett tidigt skede 1
VDC-utvecklandet och anvénder inte VDC till sin fulla potential.
Mojligheterna ar stora inom anlédggningssidan, en avancerad teknik finns att
anvinda 1 mark och anldggningsprojekt. Problemet dr dock att hitta en metod
och ett arbetssétt som fungerar for att driva mark och anldggningsprojekt med
VDC och BIM.

NCC har kommit langt inom VDC och anvinder VDC mestadels i1 projekt {or
husbyggnation. Deras vision dr att alla deras projekt skall modelleras i 3D och
VDC skall nyttjas bade 1 projekteringen men dven aktivt 1 produktionen. Detta
for att kunna skapa en bittre slutprodukt med minskade byggnadsfel och
kostnader.* NCC vill nu utveckla anviindandet av VDC inom mark och
anldggning dir man inte har kommit fullt lika langt.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka huruvida NCC:s verktyg och
hjilpredskap inom husbyggnation kan appliceras och anvindas inom viag och
anldggning. Verktyg som t.ex. kollisionskontroller, framdriftsvisualisering och
informationshantering. Syftet dr dven att ta reda pa vilka verktyg som onskas
inom produktionen for att hjilpa till att skapa en mer komplett och béttre
slutprodukt. I arbetet kommer vi att utvérdera olika typer av VDC- redskap
och avgora vilka som passar NCC:s arbetsprocesser bést.

1.3 Mal

Milet ar att hitta lampliga verktyg och redskap som kan anvindas ute 1
produktionen for att underlétta arbetet. Men dven att skapa en plattform som
kan anvéndas 1 produktionen liknande den som finns inom NCC pa
husbyggnation. Delmal dr ocksa att fa en forstaelse for hur produktionen
upplever de verktyg de redan har och vad som Onskas ytterligare.

? Byggindustrin (2010)
* Starnet (2013)
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Detta ar véra fragestillningar:

. Vilka verktyg inom mark och anldggning vill produktionen ha?

. P4 vilket sitt skall programvarorna méta de behov som
produktionen kriaver?

. Vilka komplement kréavs for att skapa ett komplett
arbetsredskap for att underlétta arbetet 1 produktionen?

. Vilka komplikationer kan uppsta di dessa nya hjidlpmedel ska
implementeras inom produktionen for mark och
anldggningsprojekt?

1.4 Avgransningar

Arbetet avgrinsar sig till produktionen inom mark och anlaggning och
kommer undersoka hur produktionen uppfattar och anvinder sig av VDC 1
nuliget. Aven hur metoderna fran husbyggnationen kan anvindas och
utvecklas till nya metoder/verktyg.

1.5 Intressenter

Intressenter for detta arbete ar fallforetaget NCC men dven institutionen for
Byggvetenskaper vid Lunds Tekniska Hogskola (LTH) samt andra
byggrelaterade foretag.



2 Teori

[ detta kapitel kommer vi fordjupa oss inom olika omrdaden som rér VDC och
virtuellt byggande for att klargéra och 6ka forstdelsen for hur det paverkar
byggbranschen. De olika programvarorna som mojliggér VDC ndmns ocksad
samt fallforetaget NCC och fallprojekten Riksvig 50 och CNG Finspdng. 1
detta kapitel behandlas ocksa bdde vig, mark och anldggning samt till viss del
husbyggnation for att senare i rapporten jamfora projekttyperna med
varandra.

2.1 BIM

2.1.1 Historia

BIM stéar for Building Information Model och ir ett forhdllandevis nytt
begrepp. P4 1970-talet introducerades foregéngaren till BIM namligen
Building Product Model. Dessvirre fick det inget genomslag dé det bara
anvandes 1 akademiska séllskap och sattes da aldrig 1 praktik. Begreppet BIM
fick inte sitt stora genombrott forrdn de stora CAD-leverantorerna som
Autodesk, Bentley Systems och Graphisoft borjade intressera sig
byggnadsinformationsmodellering.’

AIM ir anlaggningsbranschens motsvarighet till BIM och star for
AnlaggningsInformationsModell. Denna term anvénds av bland annat Sweco
Infrastructure AB.

2.1.2 Vad ar BIM

Det finns ménga definitioner pa vad BIM 4r och man far olika beskrivningar
beroende pa vem man fragar. Frigar du en Arkitekt betyder det en sak, fragar
du en konstruktor kan det betyda en helt annan sak. Enkelt beskrivet &r
Building Information Modelling en arbetsmetod for att pé ett rationellt och
trivialt sétt ta fram BIM-modeller. Det i sin tur 4r en digital modell av
verkligheten med lagrad information om fysiska och funktionella egenskaper.
Denna information genom en visuell modell bildar en tillforlitlig grund for
beslutstagande under hela projektets livscykel, frdn projektering och byggande
till underhall och rivning.’

Informationen kan besté av allt frdn materialval och priser till méngder och U-
viarde. Exempelvis gar det att navigera sig runt 1 modellen och fa information
om t.ex. vilket materialval, U-virde eller brandklass en byggnadsdel erhaller.

> Jongeling, R. (2008)
S NIBS (2012)
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Utifran denna modell kan varje intressent 1 projektet plocka ut den information
som dr nodvéndig for just dem. Nar modellen kan sortera CAD-objekten med
olika logiska relationer, ldgen och information gar modellen fran att vara en
vanlig 3D-modell till att vara en BIM-modell. I en BIM-modell har ritandet
med linjer och cirklar till stor del utgétt. Istédllet byggs modellen fram genom
fordefinierade byggkomponenter. Dessa smarta byggkomponenter kan lagra
viktig information och utifran detta kan rapporter skapas som kan underlétta
projekteringen och produktionen. Detta mojliggors genom avancerad
bakomliggande databasteknik.’

Vidare behdver 3D-objekt inte vara byggdelar, det kan dven vara mer
abstrakta objekt sdsom utrymmen och ytor. BIM dr med andra ord ett
samlingsbegrepp pa hur man skapar, lagrar och anvéander information pa ett
logiskt och tillforlitligt sdtt.® En BIM modell bir all information om
byggnaden tillexempel fysiska och funktionella egenskaper till projektets
liveykel information. Allt detta 1 en serie av sd kallade ”smarta” objekt ett
exempel pd detta kan vara ett luftkonditioneringssystem skulle kunna
innehalla information om leverantor, drift, underhall och ﬂiideshastighet.9
Denna process anvinds allt mer inom byggsektorn for att skapa en storre
forstaelse om projektet som 1 slutdndan leder till tid och ekonomiska
besparingar.

"The right information to the right person at the right time”"’

2.1.3 Fordelar med BIM

Det finns médnga fordelar med anvdndandet av BIM-modeller. Med hjilp av en
digital modell av verkligheten bidrar denna till mindre missforstdnd mellan
intressenter 1 projektet. Vid jamforelse med en vanlig 2D-ritning blir det
automatiskt att var och en far bilda sig en egen uppfattning om hur projektet
ska se ut. Med en 3D BIM-modell ser alla hur det ska se ut vilket minimerar
missforstdnd som i ett senare skedde hade kunnat bidra till en del ATA-
arbeten. Viss forskning visar att ATA-arbeten halveras vid anviindandet av
BIM modeller. Forutom minimering av missforstdnd bidrar det till en snabbare
process och mycket tidsbesparingar. Enligt R. Jongeling gors det stora
besparingar ekonomiskt och tidsmissigt eftersom det visat sig att konflikter
och missforstdnd minskat med omkring 90 %. Att visualisera projektet i en
3D-modell kan ocksa ha stora fordelar dd det ska 1dmnas byggforslag dd det
kan hjalpa till att fa projektet vid upphandling. Enligt R. Jongeling fir man ca
30 % lagre totalkostnad med hjalp av interaktiv visualisering.®

7 Husbyggaren (2005)

¥ Jongeling, R. (2008)

? CRC Construction Innovations (2007)
' NIBS (2012)



BIM bidrar ocksa till att maximera designen och kommer med innovativa
losningar till projektet genom att t.ex. kunna visualisera problem 1 ett tidigt
skede. I BIM modellen kan man pa4 ett trivialt sitt jamfora vilka olika
produktionssitt som ger den bésta I6sningen bdde ekonomiskt och
tidsmassigt."'

Vid ink6p av material kan pengar och tid sparas genom att modellen ar valdigt
exakt 1 hur mycket material som ska anvindas och genom att ha informationen
om materielmingd fardigriknad. Inkdparen behdver pé sa sétt inte rikna
forhand och d4 minimeras riskerna for felrdkning. Den ménskliga faktorn
bidrar annars till att det l4tt rdknas fel eller att ndgot riknas dubbelt. Oftast
brukar mangdavtagningen kontrollrdknas, vilket dr bade en fordel och nackdel.
Fordelen dr att mdngdavtagningen blir mer korrekt, nackdelen &r att
mangdtagningen gors d&nnu en gang och tillforlitligheten till BIM-modellen
inte ar tillrdckligt stor. Positivt dr ocksé att det alltid blir bestéllt tillrackligt
mycket sé att byggarbetarna aldrig gér utan material. Enligt Jongeling minskar
tiden for méngdavtagningen med omkring 50 % vid utnyttjande av BIM-
modellens smarta information.'”

I en BIM-modell kan kollisionskontroller bidra till att missforstdnd ute pa
arbetsplatsen kan forhindras redan 1 projekteringsstadiet. I vanliga 2D
ritningar dr det t.ex. svart att upptdcka om det gar eldragningar precis dér
ventilationsrdéren dr projekterade, men 1 en 3D BIM-modell kan man enkelt
uppticka detta. Detta bidrar till besparingar i badde tid och pengar och en
minimering av ATA-arbeten." Projekteringen blir per automatik lingre
tidsméssigt men 1 gengéld blir byggtiden kortare och bygget levereras med
hogre kvalité och farre fel.'

2.1.4 Nackdelar med BIM

En stor nackdel ar att mycket information méste vara 6ppen for de andra
foretagen som ska vara med 1 projekteringen. D4 finns en viss risk att kinslig
information hamnar 1 fel hdnder.

Under projekteringen ar det viktigt att alla anvander samma programvara och
filformat annars kan det bli komplikationer vid delgivande av ritningar och
information. Ett 6ppet filformat kallat IFC &r en 16sning pa detta problemet
som dr under utveckling och ér ett steg 1 rétt riktning.

""" Azhar, Hein & Sketo (2011)
2 Jongeling, R. (2008)

13 Azhar, Hein & Sketo (2011)
' Magicad (2010)
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Detta filformat gar att 6ppna 1 alla stora CAD-leverantorers program sa som
Autodesk och Bentley systems, dven en del mindre program kan 6ppna det
filformatet."

Délig kunskap och konservativt agerande har bidragit till att framvéxten av
BIM-modellering inte gitt s& fort som man hoppats pa. Aldre personer inom
byggbranschen ar inte alltid tillrickligt flexibla och mottagliga for anvindning
av nya arbetssitt. De anser ibland att nya arbetssétt dr for svara och att det
nuvarande sattet ar tillrackligt bra. Det kan behdvas ett generationsskifte for
att BIM ska bli implementerat fullt ut."

Licens till programvarorna som kan skapa BIM-modeller ér vildigt dyra och
for smi foretag kan det visa sig vara olonsamt att byta till dessa programvaror.
Detta kan bidra till att sméforetag inte hinner med i utvecklingen och ddrmed
blir tvungna att ldgga ner verksamheten.'

Svenska staten gar ej in och stiller krav pa byggforetagen att projektera i 3D
som det ser ut idag, detta kan anses vara en stor nackdel 1 implementeringen
av BIM. Om staten hade stillt krav pd att all projektering skulle vara i 3D
hade alla ledande foretag 1 branschen blivit tvungna att uppfylla dessa krav.
Detta hade blivit en kedjereaktion genom att de ledande foretagen da hade satt
krav pa alla mindre foretag och konsultfirmor.'

2.2VDC

VDC star for Virtual Design and Construction och myntades av professor
Martin Fischer och hans kollegor pa Stanford University redan 2001. VDC ir
utvecklad for att maximera och effektivisera genomforandet av byggprojektet.
VDC ér inte fast vid tekniken genom att gora digitala prototyper likt BIM.
VDC gar istéllet langre och fokus ligger pa management och projektledning.
VDC ér arbetssittet och processen medan BIM dér ett av flera verktyg for att
mojliggéra VDC. Vid anvandandet av VDC skapas det ett integrerat ramverk
och metoder for att styra projektet. '® En av ménga fordelar med VDC ér att
det har en positiv effekt pd produktionskostnaden. NCC skriver ocksa pé sin
hemsida.

"VDC kan paskynda projektutvecklingsprocessen vilket kan skapa stora
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' Byggindustrin (2008)
' Hopper, M. (2012)
' Starnet (2013)



Projektledaren har en nyckelroll for att kunna lyckas med VDC.
Projektledaren dr individen som styr projekteringen och har stor pdverkan pa
hur slutprodukten kommer se ut. Enligt Kunz och Fischer kan projektledaren
paverka:'®

* Produkten - Hur utformningen av produkten ska se ut.
* Organisationen - Hur organisationen skall arbeta kring produkten.
* Processen - Hur processen gér till som organisationen anvéinder sig av.

Projektledaren behdver ha rétt kompetens for att styra organisationen och ha
den rétta kunskapen for att anvinda VDC.

3D-modellerna har en nyckelroll vid anvindandet av VDC. Modellerna ér
sammankopplade pa ett sddant sétt att var person 1 projekteringen kan ta del av
all gemensam data. Om dir skulle vara ndgon fordndring 1 modellen
uppmarksammas detta och fordndras automatiskt 1 de kopplade modellerna.
Modellerna kan slutligen ocksd anvéndas for att forutse komplikationer 1
projektets prestanda samt visa uppmadtt prestation 1 jimforelse med planerad
prestation.'®

2213D

3D stér for ”tre dimensioner” som till skillnad frdn 2D har en extra dimension.
2D bestar av en Y- och X-axel fast 3D har en extra axel nimligen Z, som gor
att det tillkommer ett djup 1 det betraktaren ser. Ménniskans 6gon ser 1 perfekt
3D." Nir 2D och 3D nimns i konstruktionsritningar ér det till stor fordel om
ritningarna ér 1 3D dé det ar léttare for de flesta att tanka sig hur slutresultatet
ska se ut. 3D reducerar samtidigt designmissar och okar tillforlitligheten till
ritningen.*’

2.2.24D

4D har alltid en 3D-modell som bas dér 4D ér tidsplanen kopplad till 3D
modellen. Pa s vis gér det att grafiskt spela upp hur produktionen framskrider
och se om projektet ligger fore eller efter tidsschemat genom att jaimféra med
verkligheten.”' Detta kallas att man produktionssimulerar och har en rad olika
fordelar. Genom att simulera hela produktionen i forvig kan
planeringskollisionskontroller géras och di upptiacka dyra planeringskrockar.
Detta bidrar till att mindre problem som kan uppsta i produktionen.”

'8 Kunz, J. & Fischer, M. (2012)
¥ Stensson, D. (2009)

% Jongeling, R. (2008)

! Husbyggaren (2005)

2 Norberg, et al (2009)
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Enligt Kunz och Fischer har det visat sig att anvindandet av 4D-simulering
minskar tiden for att hitta planeringskrockar, jamfort med vanlig anvindning
av ritningar och Gantt-scheman.”

Produktionssimuleringen kan pé ett mer pedagogiskt sétt forklara for alla
involverade 1 projektet hur de skall ga till vaga under projektets gang.

Arbetsplatsdispositionen gar ocksd simulera 1 APD for att t.ex. visa vart
tillfallig kranplacering skall vara eller tillfalligt materiallager.**

2.2.35D

I 5D gér man ett steg langre och kopplar samman kostnadskalkylen med 3D
och 4D-modellen. D4 ldnkas ett specifikt CAD-objekt, t.ex. ett fonster, till
dess miangdrapport som indata 1 ett kalkylprogram. Kalkylarbetet blir
noggrannare och enklare, samtidigt gir det att géra en kostnadssimulering som
jamfors mot det reella virdet.” De storsta fordelarna med detta ér att det gér
att simulera olika scenarier for kostnadsredovisning och detta kan anvindas
for att prognostisera budgeten. Det bidrar dven till att ta korrekta beslut da det
gar att simulera flera olika scenarier.”®

2.3 Programvaror

I detta avsnitt kommer olika programvaror redovisas, programvaror som kan
anvindas som hjédlpredskap ute 1 produktionen. Programvarorna kan dven
anvéndas 1 stor utstrickning under projekteringsfasen men 1 denna rapport ar
programvarornas hjilp inom produktionen mer relevant och intressant. En
overblick over programmens fordelar 1 projekteringsfasen kommer dock att
ges for att 1dsaren skall forstd anvandningen av programvarorna och dess nytta
under hela projektet.

Programvaror som kommer redovisas dr Dyna Road, Navisworks men dven
ett programkombination som NCC har skapat sjéilva vars namn dr VDC-
Arbetsplats.

2.3.1 DynaRoad

DynaRoad 4r en programvara som dr specialiserad for infrastrukturprojekt,
végar, tunnlar och markarbeten. Flera av intressenterna i projektet kan
anvinda sig av programmet s som &dgare, entreprendrer och konstruktorer.

 Stensson D. (2009)
** Norberg, et al (2009)
** Husbyggaren (2005)
*® Intelibuild (2013)



Tjédnsterna 1 programmet erbjuder tids- och kostnadsbesparingar genom att
kunna optimera men dven styra produktionen i olika typer av
infrastrukturprojekt.”’

Fordelen med denna programvara ér att den bidrar med verktyg som éar
anviindbara i alla faser under byggprojektet. Aven en mer realistisk och exakt
planering kan goras kontra de traditionella metoder som anvénds under en
lang tid. Programmet bestér av tre olika delar och har tre olika
anvindningsomrade:*®

* DynaRoad Plan - Berdkning av massbalans och transport-striackor,
kostnadsberdkning for alternativa designlosningar

* DynaRoad Schedule - platsbaserad tidsplanering, separat eller kopplat
mot massdisponering

* DynaRoad Control - produktionsuppf6ljning, styrning och kontroll.
Forutspidende riskhantering.

*" DynaRoad (2013) Dynaroad Ltd
*¥ Roadtraffic-technology (2012)
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Figur 1 visar vad de olika modulerna kan utfora.

Dessa tre delar av programmet ér speciellt effektiva och anviandbara 1 vissa

delar av projektet. Nedan kommer en mer utforlig beskrivning av de tre olika
anvindningsomrddena 1 programmet redovisas.

2.3.1.1 Plan

I denna del av programvaran planerar man projektet, DynaRoad plan ger
anvindaren mdjligheten att skapa bésta mojliga distans- och massplaneringen
pé sa kort tid som majligt.>’

% Roadtraffic-technology (2012)
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Programvaran hanterar massorna som schaktas bort och foreslar sedan hur de
senare kan dteranvindas 1 projektet som utfyllandsmassor. Planeringen gors
genom att forst planera massbalansen och att dven dela in t.ex. en vig eller
omraden i byggzoner.”

Fordelarna med att programmet hanterar och balanserar massorna 1 denna del
av programmet dr att sd lite material som mojligt gar till spillo. Ett ver eller
underskott av material minimeras. Detta gor att platser for forvaring av
material pd vagstrickan kan optimeras, dessa platser kan t.ex. vara
krossplatser, sidotippar och sidotag.’® Oversiktligt 4r krossplatser, sidotippar

Figuiyelisasibit g patodsnelar eiifartyrises”jordmaterial krossas och deponeras
temporért. For att senare transporteras och dteranvéndas i andra byggzoner
som t.ex. utfyllnadsmassor och som barlager for vagstrackan.

I planeringsmodulen kan man dven f6lja varifrdn och hur massorna
transporteras till angivna destinationer. Detta dr en del av transportplaneringen
som gors 1 planmodulen. Men dven att hitta optimala placeringar {for
krossplatser, sidotippar och sidotag. Transportplaneringen bestar av tva delar:
manuella transporter och transportoptimering. Manuella transporter ar till for
att tvinga specifika transporter att utforas dven om dessa inte dr optimala
enligt programvarans berdkningsverktyg, till skillnad frdn masstransporterna
som anvénder sig av programmets berdkningsverktyg for att berdkna kortast
mojliga avstind for alla transporter 1 projektet. Verktyget tar dven kostnad i
beaktning, detta for att 4ven minimera kostnaderna for transporterna.*’
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DynaRoad plan ar forsta steget for att strukturera upp projektet dock utan
tidsplanering 1 beaktande. Detta for att i DynaRoad plan ar

*% DynaRoad (2013) DynaRoad manual 5.3
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transportoptimering och massdisponering 1 fokus. Allt for att kunna hitta bésta
mojliga platser att forvara material och att dela in projektet 1 oberoende
byggzoner.

2.3.1.2 Schedule

[ DynaRoad schedule finns hjalpmedel for att tidsplanera och schemalédgga ett
projekt 1 sin helhet. Projektet kan 1 denna del av programmet planeras 1 en
kartvy som kan innehélla t.ex. bygg- och anldggningsverksamhet,
logistikstyrning och trafikplanering. DynaRoad schedule har visat sig vara
mycket anvindbart nir renovering och breddning av trafikerade végar eller
bebyggelse av titbebyggda omraden har planerats.’’

Basen 1 kartvyn bestér 1 grund och botten av en importerad PDF-karta av
omrddet eller vagstrickan. Genom att dven infoga koordinater fir man en
kartvy som éar skalenlig och efter detta kan en planering av en “’location
breakdown structure” (LBS) piborjas. En LBS ir ett sétt att dela ett storre
projekt 1 mindre delar baserat pa lokalisering. Det pAminner om en WBS
(work breakdown structure) men man anvénder sig av platser for att definiera
sektioner i ett projekt. Aktiviteter skapas sedan och dessa ar kopplade till
resurser som t.ex. produktionstakt och enhetskostnader.>

Aktiviteterna eller uppgifterna 1 projektet dr resursbaserade och resurserna
definierar vilka typer av maskiner eller ménniskor som jobbar med respektive
uppgift. [ programmet kan dven arbetsgrupper skapas. Dessa inkluderar ett
antal olika resurser och méngden resurser som &r inkluderad avgor
arbetsgruppens produktionshastighet. Dessa arbetsgrupper utses sedan till att
jobba med en viss uppgift.”

DynaRoad schedule ér det andra steget for att fortsétta strukturera upp
projektet med tidsplanering och resurser 1 beaktande. Schedule-modulen &r
den del dar man tidsplanerar transporterna vilket skapar en realistisk och
noggrann transportplan, denna dr synkroniserad med uppgifternas tidsplan.
Masstransporterna blir tidsplanerade och resursbehov, produktionstakt,
beroenden, milstolpar och uppgiftsvolymer laggs till 1 modellen for att skapa
projekttidsplanen.®

2.3.1.3 Control
Det ar specifikt denna del som &r viktig 1 denna rapport.

*! Roadtraffic-technology (2012)
32 DynaRoad (2013) Map-based production planing
3 DynaRoad (2013) DynaRoad manual 5.3
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Eftersom rapporten dr inriktad pa att hitta verktyg och metoder for att hjilpa
produktionen dr denna modul aktuell for att hitta hjalpredskap mot
produktionen. I DynaRoad Control finns ménga redskap for produktionen,
detta dr en anledning till att vi har valt att undersdka mojligheterna med
DynaRoad.

DynaRoad Control dr den avslutande modulen 1 programmet och ar till for att
hjilpa produktionen med uppfoljning och styrning av projektet sa att den
planerade tidsplanen och budgeten kan héllas. For att detta skall kunna goras
matas de arbeten som ér utforda in 1 DynaRoad Control, de jamf{6rs sedan med
den berdknade tidsplanen. P4 detta sétt kan en produktiv projektstyrning
mojliggoras. Dessutom kan DynaRoad Control utféra berdkningar for
prognoser av de uppgifter som ar inlagda 1 tidigare skeden. Resultatet av dessa
prognoser dr ett underldttande av att kunna planera och forebygga eventuella
komplikationer som kan uppstd. Att kunna dvervaka masstransporterna som ar
utforda for att kontrolera om massorna anvands effektivt dr ocksa en funktion 1
DynaRoad Control.*

For att kunna halla reda pa de faktiska framstegen 1 arbetet krdvs att man for in
utfort arbete 1 DynaRoad Control. Mer detaljerat behdvs ett slut och
startdatum av de utforda arbetena, men dven den byggda miangden behdver
laggs in. For de utforda transporterna ska kéll- och destinationsuppgifterna
vara bestimda och inforda. Informationen som matas in jamfors med de
planerade virdena och om dessa uppgifter matas in korrekt i programmet kan
foljande punkter redovisas i1 programvaran.

* De faktiska uppgifterna mot de planerade

* Den aktuella produktionstakten mot den planerade

* Resterande uppgifter och deras omfattning

* Krévd produktionstakt for de resterande uppgifterna for att nd den satta
deadlinen.

Strackande grafer visas 1 ett tid-lagesfonster (vilket redovisas mer utforligt
senare) efter att inmatningen av insamlad data gjorts. P4 detta sétt kan man
jamfora olika uppgifters fortskridning med de berdknade heldragna graferna
som finns 1 samma fonster. Prognoser kan goras for t.ex. produktionstakten.
Dessa prognoser baserar viarden pd tva olika sétt. Da en uppgift inte ar
paborjad utgar programmet frdn den berdknade takten medan om en uppgift ar
slutford tas det verkliga vérdet. For att prognoser och uppfoljning skall vara
mojligt att berdkna bor foljande delar kontrolleras:>

** DynaRoad (2013) DynaRoad manual 5.3
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* Att planerade uppgifter paborjats

* De paborjade uppgifterna fortskrider som planerat d.v.s. inte for
langsamt eller for fort

* Att de uppgifter som ér planerade klara verkligen ér slutforda

* Att uppgifter som ar forsenade inte ska stora andra uppgifter

* Att den verkliga materialkvaliteten dverensstimmer med planerna

* Att den massa som anvénts dr den som ar planerad

Genom att se dessa prognoser och grafer kan avvikelser uppticks tidigt 1
projektet. Detta underlittar mojligheterna att kunna styra tillbaka projektet pa
ett tidigt skede till de beriknade planerna som gjorts i projekteringen.”

2.3.1.4 Fénster

Tid-lagesfonstret ar ett redskap som visar uppgifters tidssittning och sektioner
1 samma fonster. Som tidigare ndmnts visas tva typer av grafer, en streckad
och en heldragen, d.v.s. uppgiftens verkliga respektive planerade utférande.*®

Kartfonstret visar véglinjer, omraden, uppgifter och deras tidsplan eller
faktiska framsteg. I fonstret &r omraden och véglinjer fargkodade och
kopplade till uppgifters framatskridande i respektive omrade.”
Foljande farger och innebord beskrivs nedan:

* Vit - jobbet har inte paborjats

* BIa - jobbet har pdborjats och fortskrider enligt planerat
* Gul - jobbet dr paborjat men fortskrider for ldngsamt

* ROd - jobbet har inte pabdrjats men borde ha gjort det

* Gron — jobbet dr utfort

Aven textrapporter kan skrivas ut med hjilp av programvaran. Men pé grund
av begrinsad tid och resurs ges hér bara en lista pa alla textrapporter:

* Transporter enligt kélla och destination

* Transporter mellan masshanteringsomraden enligt killa och destination
* Massoverskott och massunderskott

* Veckorapport enligt killa och destination

* Veckorapport over utfort arbete

* Transportkostnader enligt kdlla och destination

* Massflodesrapport

%% DynaRoad (2013) production planing during construction
*® DynaRoad (2013) Dynaroad manual 5.3
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* Sammanfattning av massorna

* Transportavstandets fordelning
* Arbetsgruppsrapport

* Resursrapport

* Transportresurs

* Projektkostnadsrapport

* Férdighetsrapport

* Forandringsrapport

Observera att inte alla av rapporterna ar aktuella ute 1 produktion.

Sammanfattningsvis hjélper Control modulen till att systematiskt halla reda pa
faktiska arbetsfloden under byggnationstiden. Samtidigt som inmatning av
statusinformation, kan verkligt produktionsresultat jamforas med det
planerade.’” Control modulen underlittar styrning av projektet och gor att
tidsplaner léttare kan hallas.

2.3.2 Navisworks

Autodesk Navisworks dr en programvara utvecklad for att hjilpa arkitekter,
ingenjorer och dvriga intressenter att kunna kombinera och granska
projektdata 1 en och samma modell. Detta resulterar 1 en béttre kontroll over
projektresultatet och 6kar kvalitén av det firdiga resultatet. Aven att kunna
16sa kollisioner mellan olika installationer och planera projektet innan man
konstruerar byggnaden eller utfér en ombyggnation. Programvaran ér skapad
av Autodesk och tanken &r att en samgranskningsmodell skapas med hjélp av
autodesk andra program®® Att kunna samordna flera olika 3D-modeller har
sina fordelar. Programvaran mdjliggor en konsekvent, koordinerad och korrekt
konstruktionsdokumentation. Men minimerar dven spill, 6kar effektiviteten
och minskar dndringar markant. Programmet utgar fran flera 3D-modeller och
mojligheten att infora dven en fjarde dimension (tid) finns 1 programvaran. En
stor styrka med programvaran &r att den stodjer ett flertal olika filformat och
inte enbart Autodesks egna filformat. Filformat som stdds dr bland annat
Microstations, 3D-studios och SketchUps alla filformat &r bara ett fatal av
format som stods av Navisworks®

37 Roadtraffic-technology (2012)
% Autodesk (2013)Autodesk Navisworks
% Ds-t (2008)
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Tre versioner av programmet finns och de har samma funktioner men olika
begransningar. Dessa versioner ir:

* Navisworks Manage
e Navisworks Simulate
e Navisworks Freedom

2.3.2.1 Navisworks Manage

Navisworks Manage som dr den programvara med flest funktioner och
verktyg for att skapa ett vilfungerande byggprojekt. Dessa funktioner &r
alltifrdn 4D -och 5D-simuleringar till att kunna utfora kollisionskontroller
mellan t.ex. installationer och en stilbalk. Att kunna granska en 3D-modell
som innehéller alla installationer och parametrar har stora fordelar 1 bade
produktion och projekteringsfasen. Flera olika BIM-modeller som
sammansatts till en kallas for samgranskningsmodell. Den ger en gemensam
bild av hur byggprojektet kommer att se ut da all information dr samlad i en
och samma modell.*

Programmet ir ett hjdlpmedel for att forutse och undvika komplikationer i
konstruktionen innan byggnationen borjat. Att kunna undvika och korrigera
dessa komplikationer innan de uppstér 1 verkligheten sparar tid och risken for
hastiga 16sningar ute i produktionen minimeras.*'

2.3.2.2 Navisworks Simulate

Navisworks Simulate har ett reducerat antal verktyg jimfort med Navisworks
Manage. Man kan uppleva hela fardiga projektet i ett sammanhang innan
byggnaden eller vigen 1 sig sjalv dr byggd eller ens paborjad. Kontroller och
avstadmningar av de material och texturer s som viagg och golvbeklddnad
vilket ar forvalt i modellen kan goras for att verifiera att de dr korrekta.*

4D- och 5D-simuleringar ar ockséd hiar mojliga for en mer komplett
projektinformation. Dessa funktioner och simuleringar gor att anvdndaren kan
pa ett enkelt sitt oka insynen och forstielsen for de som inte ar fullt lika
insatta i projektet.*'

2.3.2.3 Navisworks Freedom
Navisworks Freedom dr en gratisversion av programvaran vilket endast tillter
dig att utforska redan sammanstéllda samgranskningsmodeller.

0 Ds-t (2008)
! Cadac (2013)
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Inga dndringar eller korrigeringar kan goras med programvaran utan den ar
endast till for att utforska och navigera i modellen.** Fardigbestimda
“viewports” gar att observera i en meny, dessa “viewports” kan vara olika
delar 1 konstruktionen som speciellt skall uppméarksammas. En viewport dr en
slags bild inne 1 en specifik del av modellen som skapats tidigare 1 ett projekt.
Bilden kan skriddarsys for att {4 fram ett visst budskap eller problem utan att
dndra ndgot 1 samgranskningsmodellen. Ett exempel kan vara att om en
kollision mellan ett ventilationsror och en avloppsledning forekommer sparas
en “viewport”. Sedan ringas kollisionen in och en forklarande text skrivs.
Dessa viewports kan anvindas bade for att snabbt och litt hitta problemen
under ett méte eller ute 1 produktion for att forklara komplicerade
arbetsmoment.

2.3.2.4 Filformat NWC, NWD, NWF
Efter att samgranskningsmodellen skapats kan den sparas i tre olika format
NWC, NWF och NWD.

Filformatet NWC ir ett komprimerat format av all information fran CAD-filer
som inforts 1 Naviworks. Inga dndringar kan goras 1 en NWC-fil pa grund av
att det skapas en Cache fil. Enbart Manage och Simulate kan 6ppna filformatet
inte ndgot annat externt program eller Freedom. NWC 4r med andra ord en
Cache-fil som skapas nér man dppnar vanliga CAD-filer i Navisworks.*

Om man har for avsikt att hitta kollisioner eller skapa 4D modeller &r det
NWF formatet man jobbar i. En NWF-fil dr en kombination av NWC-filer
d.v.s. dndringar i en NWF-fil 4r mgjliga att gora.” Programvaran kinner av
om ndgra uppdateringar gjorts i de inforda NWC- eller CAD-filerna vilket gor
att en NWF-fil alltid 4r uppdaterad med de senaste NWC och CAD-filerna.
For att inte NWF-filen skall vara for stor bestar den inte av all information
utan lénkar till ursprungliga inférda filer. Samma procedur med att 6ppna filen
géller dven for detta filformat. Det dr enbart Manage och Simulate som har
funktionen att behandla dessa filer.**

NWD-filen ar en komplett och fardig fil. Eftersom en NWD-fil skapas utifrdn
en NWF-fil har Autodesk introducerat en funktion som skapar en NWD-fil
och behéller den ursprungliga NWF-filen. Eftersom man skapar en NWD-fil
finns ingen atervindo, filen kan inte uppdateras eller dter igen goras om till en
NWEF-fil. Resultatet blir en fil som har komprimerat all information med 80 %
jamfort med de ursprungliga CAD-filernas information.*

*> Autodesk (2013) Autodesk navisworks freedom
“ Typepad (2011)
* Autodesk USA (2013)
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En NWD-fil 4r en komplett fil som innehéller all information som é&r inlagd,
forbestimda viewports, 4D-simulering och 1 vissa fall 5D. En NWD-fil kan
Oppnas 1 alla tre programmen och dr den fil som skickas ut for att enbart
granskas.®

2.3.3 VDC-Arbetsplats

Arbetsverktyget dr en kombination mellan flera olika program for att skapa ett
hjalpverktyg for produktionen. Med andra ord dr VDC-Arbetsplats flera
programvaror som samarbetar for att kunna underlétta utférande och
informationssokning ute pd byggarbetsplatser.

Basen 1 hjélpverktyget ér ett Excelark som fylls i med framdrift av olika
arbetsmoment ute 1 produktion av platschef eller arbetsledare. Excelmallen ar
kopplad till Navisworksmodell och dndringar som gors av framdriften 1 Excel
visualiseras 1 figurer inne 1 Navisworksmodellen. Visualiseringarna har visat
sig vara till stor nytta pd veckomoten for att fa en 6verblick om hur projektet
framskrider.

Kopplingarna mellan programmen dr mycket komplexa och modellen kan
innehalla ytterligare information, t.ex. rumsbeskrivning. Denna funktion dr en
annan stor del 1 verktyget for att underlétta 1 produktion for husbyggnation.
Platschef eller arbetsledare kan navigera modellen via en laptop eller en
lasplatta och fa ut information for varje rum, d.v.s. rumsbeskrivningar. All
information for varje rum finns inlagt i Navisworksmodellen si att
informationen kan tas snabbt och litt direkt ur modellen. Andra funktioner ar
ocksa under utveckling men dr inte funktionsdugliga i nulédget.

* Autodesk USA (2013)
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De tre viktigaste och storsta funktionerna dr framdriftsvisualiseringen,
visualisering av forbesiktingar och informationspdlaggning s& som
rumsbeskrivning.

En NWD-fil skickas ut till respektive arbetsplats nir all handpaldggning av
modellen ar klar, denna fil skall anvéndas av produktionen for att snabbt och
latt hitta information. Filen kan inte dndras och information kan inte liggas till
bortsett frdn visualiseringen av framdriften som gors via ett tillagg 1
Navisworks som heter Navistools. En vy sparas med dagens datum for att man
senare ska kunna g tillbaka och kolla hur projektet gitt.

Programverktyget dr ett effektivt och bra redskap ute 1 produktionen pa
husbyggnation. Det minimerar pappershandlingar och samlar flera typer av
viktig information 1 en och samma modell vilket minimerar sékandet av t.ex.
vilken farg som skall anvidndas pa viggarna eller vilket material som skall
laggas som golv.

2.4 Fallforetaget — NCC

NCC ir idag ett av nordens storsta byggforetag och har omkring 7 % av
marknaden 1 norden. Allting borjade 1988 med en fusion mellan Johnson
Construction Company (JCC) och Armerad Betong Viagforbéttringar (ABV)
som tillsammans bildade Nordic Construction Company (NCC). NCC har idag
omkring 17 500 anstédllda som tillsammans omsétter omkring 53 miljarder.
Foretaget dr uppdelat i1 fyra stycken avdelningar, NCC Construction, NCC
Housing, NCC Property Development och NCC Roads. NCC Construction dr 1
sin tur uppdelad 1 de lander som NCC ér stationerat 1, nimligen Sverige,
Norge, Danmark och Finland.*°

*® Starnet (2013)
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NCC AB
VD och koncernchef
Figur 3 visar hur NCC ir uppbyggt.

[ | [ [ l [

NCC vill och har som mal att verksamheten ska vdxa men ej pd bekostnad av
lonsamheten. De vill skapa virde for kunder och aktiedgare. NCC skall vara
en ledande aktor inom de omraden de verkar inom. Ménga faktorer skall
uppfyllas for att kunna na dit, en av dem adr NCC:s satsning pa virtuellt
byggande. NCC Constructions forra VD Tomas Carlsson menar pi att virtuellt
byggande ir ett av {4 stora verktyg som kan revolutionera byggbranschen.
Dérfor har NCC under minga ar konsekvent anviént virtuellt byggande 1 alla
deras byggprojekt dir de sjdlva har totalentreprenad och projektet har ett virde
pa over 20 miljoner kronor. NCC ér vildigt ldngt fram inom virtuellt
byggande om man ska tro professor Martin Fischer pa Stanford University
som &r en vilkind forskare inom virtuellt byggande.”’

“With over 160 project using VDC to help manage the construction phase,
NCC is leading general contractor around the world in the widespread
application of VDC to improve the construction of buildings and
infrastructure” Professor Martin Fischer, Stanford University”

2.5 Fallprojekt

2.5.1 Riksvag 50

Riksvdg 50 dr en ombyggnation av en vigstriacka som striacker sig fran Mjolby
1 soder till Motala 1 norr. Nuvarande riksvidg 50 gir vdster om Motala och
M;jélby jims med Vittern via Odeshég och Vadstena. Men efter
ombyggnationen kommer den nya riksviag 50 striacka sig fran M;j6lby till
Motala. Anledningen till att inte en ombyggnation och breddning skedde av
den nuvarande riksvag 50 var p.g.a. att det uppstod komplikationer med
markédgarna. Detta kunde inte 16sas pé ett smidigt och bra sitt sa vigverket tog
beslutet att bredda och bygga om Mjdlby-Motala istillet for Odeshdg-Motala.

Strackan kommer bestd av 2+2 vig mellan Motala och Fagelsta sedan 2+1 vig
till Skdnninge och 2+2 vag mellan Skdnninge och Mjolby.

*7 Starnet (2013)
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P4 strackan finns dven 37 vigbroar, 8 trafikplatser och en stor bro 6ver viken i
Motala som dr 620 meter och kallas Vitterbron. Totalt ar strickan 28 km ldng
och bestdr av 14 km 2+1 vig och 14 km 2+2 vig.

Vitterbron som &r en stor del av byggnationen planeras ta 75 000
arbetstimmar och kommer besta av 7700 m’ betong, 1400 ton armering och
2500 ton stal. Stoden till bron ér av betong och tvd V-formade stod héller upp
viagbanan som kommer bestd av 2+2 filer och en gdngbana. Bron byggs dver
vatten och har dirmed varit komplicerad att konstruera.

Allting byggs pé totalentreprenad och ndgot som ar unikt med detta bygge ar
att NCC skall ta hand om underhallet under de ndrmaste 20 aren. Detta gor att
man satsar mer resurser pd ombyggnaden och att denna dr mer pakostad for att
kunna halla ner kostnaderna 1 forvaltningsfasen. Man skall bland annat skota
snoskottning, grasklippning och annat underhéll. Detta ar mycket ovanligt i
upphandlingar enligt Roger Stedt men ér ett litet experiment for att hitta nya
och intressanta entreprenadformer. Normalt sett ger NCC en garanti pd fem &r
pa andra vigstrackor som de bygger men p.g.a. att man 6kar kvalitéen pé
riksvig 50 berdknar man att den skall halla langre och totalkostnaden skall
minska.

Anbud ldmnades till trafikverket 1 januari 2013 och detta var en av de kortaste
som ldmnats in av NCC till trafikverket. Ett kort anbud gjorde att beslut
fattades snabbt och den 12 februari 2010 skrevs det kontrakt med NCC. Nagra
manader senare 1 september manad borjade man bygga soderifran och
trafikpasléppet ar berdknat att bli den 9 oktober 2013.

Budgeten ar satt till 1247 miljoner kronor och dr uppdelade pé olika delar
enligt diagrammet nedan. Utover de 1247 miljonerna &r det sagt att
underhéllet skall ligga pa ca 300 miljoner kronor. Underhallet under de 20
aren skall skotas av NCC Roads som ér en avdelning 1 NCC.

Tabell 1 visar NCC:s kostnader for Riksviag 50

Block Belopp Mkr
Vag 456
Vagbroar 345
Vatterbron 320

Drift 126

Summa 1247

Varav Roads 300
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Konsulter som anlitats for olika uppdrag:

* Broprojektering av ELU

* Vigprojektering av Vectura, Rambdll och VAP

* Geoteknik har skotts av NCC Teknik

* FElprojektering av Tyréns

* Landskapsarkitekt har varit Tengboms

* Besiktningar och Vibrationsmétningar utfors av Bergsédker

Materialet som beriknas att flytta pd vigstrickan ér ca 1 miljon m® for
terrassering och ca 900 000 ton grus for 6verbyggnadsmaterial. Arbete med att
lagga ror, sétta upp skyltar och lagga elkablar dr berdknat att ta ungefar 20 000
arbetstimmar. Man har berédknat att arbetstyrkan som storst pa bygget kommer
att vara 296 och ungefar 150 1 snitt.

Néagot som man har gjort som dr annorlunda jaimfort med NCC:s andra
vagprojekt dr att man gjort terrasstabiliseringar pé olika stillen langs
vagstrackan. Detta innebir att man ldgger cement pa ytan efter att man
schaktat till ratt djup. Sedan anvinder man sig av en jordfrds for att frasa ner
cementen ca 40 cm under jordytan. Detta gér man for att biarigheten 1 jorden
skall 6ka och resulterar i att man kan minska pd volymen av grus for
stabilisering.

Komplikationer som uppstétt har skett under terrasstabiliseringen, for att
denna metod ska vara effektiv behdver marken vara fri fran storre stenar.
Underentreprendren som fick 1 uppgift att rensa jorden frin sten var inte
tillrackligt noga. Detta resulterade 1 mycket forseningar och pengar som gatt
till spillo.

I projektet har man stott pa vissa VDC-verktyg och metoder, bland annat
tredimensionella APD-planer. Men dven vid byggnationen inne i Motala har
man kommit 1 kontakt med BIM och VDC genom kollisionskontroller. Andra
verktyg som ocksd anvints dr en metod for att kontrollera grundvattennivan
under schaktning och hur detta forholl sig till vigbanan.

Maskinstyrningen ér vil inarbetad har anviants effektivt under projektet.
Maskinstyrningen har fungerat bra och kvalitén pd underlaget som
matteknikerna tagit fram har varit utan anmérkningar. Vilket har gjort att man
har lyckats bra med schaktningen.

Vid fokusering pa de verktyg som finns i DynaRoad har kartvyn varit mycket
uppskattad och ér en av de funktioner som man anvint i Control modulen.
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Aven fast rapporterna som kan ges av programmet inte riknas som VDC-
verktyg har dven dessa anvénts flitigt. [ borjan av projektet anvinde man
rapporter for att géra veckoplaneringar, exempelvis ”Transporter enligt killa
och destination” for att se hur massor ror sig lings véglinjen. Ett
visualiseringsverktyg som man ocksa har anvént sig av ar uppfoljningsfonstret
som fungerar ungefdr som kartfonstret men &r linje och tidsbaserat.

2.5.2 CNG Finspang

Byggnaden ér en nybyggnation av en gymnasieskola som heter Curt Nicolin
Gymnasiet (CNG). Byggnaden ar 8500 kvadratmeter och bottenplattan &r ca
2500 kvadrat. Entreprenadformen for bygget ér en totalentreprenad och detta
gor att NCC vill anvinda sig av VDC-verktyg under byggnationen. Frén
borjan har en gammal jarnvégsstation varit beldgen pa platsen dar den nya
skolan skall ta form. Fran borjan var tanken att lokalerna skulle renoveras och
anvéndas till skollokaler. Man rev istéllet storre andelen av byggnaderna som
lag p4 platsen for att gora plats for den nya skolbyggnaden. Dock sparades ett
par lokstallar som eventuellt skall bli forrad av ndgot slag. I den nya
byggnaden skall det 4ven byggas ett kommunalt bibliotek och det gamla
biblioteket skall flyttas till skolan.

Friskolan som &gs till hilften av kommunen och andra hélften av olika
industrier 1 Finspang vill skapa en skola som ger mgjlighet att skaffa unika
kontakter som student. Att bilda ett ndtverk som kan leda till arbete bade 1
Sverige och Internationellt. Skolan erbjuder dven praktik och sommarjobb pa
foretagen som stir bakom skolan. Skolan ar bade ett praktiskt gymnasium och
ett vanligt med linjer som Teknikprogrammet, El- och energiprogrammet och
Industriteknik programmet.*® Just nu ligger skolans lokaler inne pa
industriomridet 1 industriernas egna lokaler. Industrierna behdver utoka sin
produktion och behdver lokaler for att gora detta. Darfor togs beslutet att man
skulle samla hela skolan under ett och samma tak. Resultatet blev en
nybyggnation 1 kombination med ndgra gamla byggnader vilket gor att
industrierna skall kunna anvinda de lokaler som for tillfdllet hyrs av skolan.
Industrierna bakom skolan ér:

* Borggards Bruk

* Coor Service Management
* Finspangs Allmekano

* Finspangs Finmekaniska

* Finspangs Kommun

* Grytgodls Bruk

* [gelfors Bruk

% CNG (2013)
24



e [UC Ost

* Siemens

e KL Industri
 Landstinget i Ostergdtland
e Liamnea Bruk

* Mo Gard

* Sapa Technology

* Saab Aerostructures

* Sapa Profiler

Arbetsstyrkan ar for tillfallet 22 man och under skedet da installationer skall
utforas rdknar man med att ca 70 arbetare kommer vara involverade 1
byggnationen. NCC borjade etablera sig pd platsen den 4 februari och skall
vara klara den 1 juni 2014. Tidplanen halls just nu trots ovéntade
komplikationer som forsenat projektet. Deadlinen berdknas dnd4 att hillas.
Budgeten som ér satt till 127 miljoner och kommer dven den att hallas som det
ser ut idag, ”Av erfarenhet brukar dock dolda kostnader dyka upp 1 slutskedet
av projektet vilket gor att budgeten ibland inte halls” (Karlsson Jan, Platschef
CNG Finspéng, 2013-05-6)

Projektet &r ett testprojekt dar allting egentligen skall ritas 1 3D.
Projekteringen skulle ske 1 3D och all information och data skulle kunna
himtas 1 modellfilerna men detta har inte fungerat som det skall. Dels for att
konstruktorerna inte levererat pxy-filer med utséttningsdata. En pxy-fil dr en
textfil som innehdller en punktnumrering, x,y-koordinat och en z-koordinat {for
hojd eventuellt &ven en kod och anmirkning. Vissa konstruktionsritningar som
levererats har inte heller varit méttsatta trots att Ramboll som ansvarar for
ritningar har skrivit pd avtal som specificerar hur ritningar skall levereras och
hur de skall se ut (CAD Pm). Andra komplikationer som har gjort att man inte
kunnat anvinda sig av 3D-modeller dr att de ritningarna har blivit kraftigt
forsenade. For att 10sa detta problem har man fétt gé tillbaka till traditionella
2D-ritningar och utsédttare har fatt inforskaffa information sjédlva sa gott det
gér.

Andra komplikationer som uppstétt var ett beslut om att kolla om utldndska
hissar kunde kopas in for att spara pengar. Men métten stamde inte vilket
resulterade 1 att ett par veckor gick till spillo. Beslutet att undersoka
mojligheterna att inforskaffa utlandska hissar blev dyrare @n att kopa de
svenska hissarna direkt. Anledningen att man fran forsta borjan valde att
undersoka utldndska leverantorer av hissar var for att beslut hogre upp 1
ledningen kriavde detta. Dock blev forsening och en 6kad kostnad istéllet
resultatet.
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Under byggnation har grundlaggningen varit besvérligare an véntat p.g.a. att
markforhallandet lokalt under en del av byggnaden inte var som man tankt sig.
Man fick istéllet borra tio av palarna och anvinda sig av stalpelare istillet for
vanlig pdlning med betong som gjorts pé resterande av grunden. Man har dven
upptickt att det krdvs mer jobb med ombyggnationen av lokstallarna én vad
man hade rdknat med.

En utldndsk aktor som heter Litana skall ansvara for stomresning och
montering av de prefabricerade elementen. De skall utdver stomresning,
platsgjuta ett runt trapphus som kallas for rotundan. Resningen skall utforas
under ménaderna d& NCC:s personal gar pa semester och skall vara fardigstallt
dd semestern ar slut sd att NCC kan gé direkt pa stomkompletteringen. En
liten grupp frdn NCC skall dock utfora renovering och ombyggnad 1
Lokstallarna for att byggnationen skall bli sa effektiv som majligt.

Som tidigare ndmnts har man valt att 1 detta projekt anvidnda sig av VDC-
verktyg och en del 1 personalen har for forsta gdngen kommit 1 kontakt med
VDC och BIM. Peter Larsson som ér platschef for mark, Carl Iggmark
arbetsledare och Jan Karlsson platschef har fatt lara sig olika VDC-verktyg
och metoder. Personalen har bland annat utfort kollisionskontroller och
maingdat direkt ur samgranskningsmodellen. Detta har gjorts 1 programmet
Navisworks Freedom som blivit forklarad tidigare 1 rapporten (2.3.2.3). Man
har utover kollisionskontroller skott framdriften 1 modellen med hjalp av
VDC-arbetsplats. Ett annat verktyg som man har upplevt positivt ar att kunna
visualisera vissa delar for byggarbetare for att alla skall f4 samma uppfattning
om hur resultatet skall se ut. Anda upplevs viss motstrivighet av den nya
tekniken generellt hos den dldre generationen byggarbetare och detta grundar
sig delvis pa brist pa datorkunskap. Men om bilder i1 pappersform trycks ut och
visas dr informationen mer mottaglig dven for den dldre generationens
byggarbetare.

3 Metod

[ detta kapitel beskrivs lite olika metoder som kan tilldmpas vid forskning samt
pa vilket sdtt det gar att angripa med dessa metoder pa.

3.1 Begreppet metod

Begreppet metod dr omfattande och svart att greppa. Enkelt sétt 4r metod ett
redskap for att I6sa problem och driva forskningen framéat emot ny kunskap.
Det finns ménga olika metoder, béde bra och daliga. Vissa metoder ar héllbara
och tal kritik medan vissa inte ar lika vattentéta.
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Allt som bidrar till att kunna forklara sanningen kan anses vara en metod
darfor ar metod en avgorande faktor vid forskning och undersdkningar.
Metodléra ger oss grunden for systematiskt och planméssigt arbete 1 frdgor
som beror verkligheten. Val av metod bor bestdimmas efter man kommit fram
till Vi‘1‘19<a frigor det 4r som ska besvaras samt vilka svar det ar man vill ha
fram.

3.2 Fragestalining

Fragestillningen dr ndgot av det viktigaste for att fa till en god uppsats.
Fréagestillningen méste vara formell och intressant sa att ldsaren fingas upp.
Idar och Bernt som skrivet boken Forskningsmetodik; om kvalitativa och
kvantitativa metoder menar att fragestillningen ar ofta den svéraste, viktigaste
och mest krdvande fasen 1 forsknings- och undersékningsprocessen. Svar och
viktig p.g.a. att den péverkar resterande delen av forskningen. Kridvande for
det dr svart att hitta det man letar efter. Det kan bli ett &ndlost sokande. Det
stélls stora krav pé fragestdllningen. Det krivs att den dr spdnnande s& med
andra ord kravs det att den pekar pa ny kunskap. Forskning handlar om att
upptédcka nya saker och inte uppfinna hjulet en gang till. Det krivs ocksé att
fragestdllningen &r fruktbar s att den kan ge nagot 1 slutindan och enkel s att
den omfamnar ett lagom stort omrade. Fragestdllningen bor vara spdnnande,
fruktbar och enkel.”

3.3 Metoder

3.3.1 Fallstudie

Fallstudie 4r en empirisk studie dir samtida fenomen undersdks.’' Fallstudier
ar lampligt for forskare som vill foérdjupa sina kunskaper inom ett visst omrade
som oftast ar strikt avgransad. Fallstudie brukar for det mesta f6ljas upp och
anvénda fler olika undersokningsmetoder t.ex. surveyundersokning. Efter att
ha studerat ett visst fall méste informationen samlas in p4 ett systematiskt sitt
och det méste planeras pa ett metodiskt satt. Fallstudier ar lampliga nir
fragestillningarna dr komplexa. Fordelen med fallstudier 4r att en ensam
forskare kan gd djupt in pi ett visst fall. Problematiken med en fallstudie ar att
resultatet inte kan direkt generaliseras till andra fall. Det kan mojligtvis bara
ge ett underlag att relatera till. En annan nackdel &r att informationen &r svér
att kontrollera speciellt dess reliabilitet och darfor kan resultatet bli snedvridet
eller helt missvisande. Fallet som undersoks bor darfor kontrolloras sé att det
ar vil representativt ute i samhéllet.>

* Magne Holme, I & Krohn Solvang, B. (1997)
% Magne Holme, I & Krohn Solvang, B. (1997)
*1'Yin, R.K. (2009)

32 Bell, J. (2006)
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3.3.2 Surveystudie

Surveystudie ar precis som fallstudie en empirisk studie dar man samlar in
data for att 4 en representativ kartldggning av méanniskors tyckande, sysslor
m.m. Data fas genom att de individer som deltar 1 undersdkningen antingen
fyller i en enkit eller blir intervjuad.” Till skillnad fran en fallstudie kan en
surveyundersokning vara bade kvalitativ eller kvantitativ beroende pa hur den
utfors. Enkéter som for det mesta har standardiserade frdgor ar av sorten
kvantitativa. Dar fokuserar man mer pd méangden svar dn pa hur hog kvalité
svaren har. Vid en intervju dir personen som skall intervjua inte ar styrd av
standardiserade frdgor och diar han/hon frédgar nya frdgor baserade pa vad den
intervjuade personen svarar, radknas som kvalitativa intervjuer. Det géller att
ha gjort en noggrann analys av vad man vill undersoka samt vad for fragor
man tankt stélla, detta for att all data som samlats in skall méta det som
eftersoks.”® Fordelarna med surveyundersdkningar ér att resultatet har hog
reliabilitet och motsvarar verkligheten. En snabb 6verblick av
undersokningsomradet ges pa ett brett och omfattande sétt. Detta kan ocksd
vara en nackdel dé ens analys inte blir av sd hog kvalité d& kunskap om
detaljer inte behdvs. Ens teorier kan forsvinna bort i all data som insamlats.>

3.3.3 Etnografisk metod

Etnografi dr en kvalitativ och empirisk metod for att undersoka ménniskors
beteende 1 deras naturliga miljo. Det dr vanligt att forskaren som ska tillampa
etnografi brukar delta och umgas med de méinniskor han studerar. For att bli
accepterad 1 gruppen hdnder det rétt ofta att forskaren sjilv utfér samma
uppgifter som de ménniskor som studeras. Detta brukar tillampas vid
forskning av olika kulturer eller samhillstyper.”® Etnografi ir en hybrid metod
och bestér egentligen av flera olika metoder t.ex. observation, intervjuer,
dagbocker med mera. Alla dessa metoder bygger pa narkontakt med det som
ska studeras under en lingre tid. Fordelen med etnografisk metod r att
forskaren far en béttre forstielse for varfor de studerande méinniskorna agerar
och beter sig pa ett visst sitt. En etnografisk metod tar véldigt 1dng tid att
genomfora darfor brukar detta inte vara nigot alternativ for studenter, detta ar
en nackdel. En annan nackdel &r att det som studeras inte behover vara
representativt och darfor gir det inte att generalisera det resultat som
framkommer. Det gir dirmed bara att relatera till resultatet.”*

> Yin, R.K. (2009)
> Trost, J. (2010)
* MAH (2002)

%6 Bell, J. (2006)
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3.3.4 Grundad teori

Grundad teori (grounded theory) dr en empirisk studie dir man startar med
forskningsfragor men inte med nagra hypoteser. Hypotesen och teorin
framkommer efterhand som datainsamlingen sker. Néar forskaren kianner att
han/hon inte far ut ndgot mer av datainsamlingen har teoretisk méattnad
uppnétts och datainsamlingen avslutas. En nackdel med denna metod &r att
resultatet oftast bara representerar relativt fa situationer.>

3.3.5 Narrativa undersokningar

Det ar forst pa senare dagar som narrativa undersdkningar blivit accepterade
som tillforlitliga. Narrativa undersOkningar ga ut pa att forskaren intervjuar
personer och later deras berittelser och beskrivningar utgora den data som
anvénds 1 rapporten senare. Nar datainsamlingen, tolkningen och skrivandet
utgdr en meningsskapande process som har likheter med historier och
berittelser kallas det narrativ undersokning. Data eller réttare sagt
berittelserna bor inte redovisas som en historiebank dér berittelserna staplas
pa varandra. De skall struktureras och skapa teman. Fordelarna med narrativ
undersokning &r att ett noggrant jobb skapar en personlig och djup insikt 1 den
situation som undersoks. Nackdelen ér att forskaren behover skapa en god
relation med den intervjuade. Innan det har uppnatts kommer den intervjuade
inte avsldja den information som forskaren troligtvis behover. Intervjuerna blir
dirmed tidsédande och krivande.”’

3.4 Kvalitativ forskning

Kvalitativ forskning anvénds ofta nir data inte behdver vara strukturerad och
ar 1 behov av en djupare forstielse, exempelvis intervjuer och enkiter med
Oppna svar som analyseras textkritiskt. Kvalitativ forskningen dr mest vanlig
bland samhallsvetenskaplig forskning fast kan ibland anvéndas 1 natur och
teknikvetenskaplig forskning. Till skillnad fran kvantitativ forskning anviands
inga siffror och matematiska formler for att ta hand om data som inforskaffas.
Maénga tror att kvalitativa och kvantitativa konkurrerar med varandra men sa
ar inte fallet. I manga fall kan dessa komplettera varandra.

Niér forskaren tillampar kvalitativa metoder befinner sig denna 1 den milj6 som
han/hon vill undersoka. Datainsamling och tolkning sker vixelvis.
Fordjupning sker bara i enstaka fall. Darfor kan inte resultatet av forskningen
generaliseras till andra fall. M¢jligtvis skulle man kunna relatera till resultatet.
Intervjuer, gruppdiskussioner och diskursanalys ar alla exempel pd kvalitativa
metoder.

7 Bell, J. (2006)
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Nackdelen med kvalitativ forskning &r att resultatet som framkommer aldrig ar
upprepningsbart sé att det gar att kontrollera resultatets reliabilitet. Inom
naturvetenskap och teknik betraktas kvalitativ forskning med stor skepsis.
Inom dessa omraden #r det viktigt att det gér att generalisera resultatet.”®

3.5 Kvantitativ forskning

Vid kvantitativ forskning ar det viktigt att all data &r strukturerad och formellt
upplagd. Till skillnad frin kvalitativ forskning blir kvantitativ forsknings
resultat generaliserbart. Enkéter och intervjuer skall ha slutna svar s att det
gdr att kvantifiera resultatet. Nar forskare tilldmpar kvantitativa metoder séger
man att forskaren beaktar fallet fran hill. Nackdelen med detta &r att ingen
fordjupning 1 omrédet kravs. Det bidrar till den fordel som finns med
kvantitativa forskningar nimligen att forskningen gér snabbt och ér inte si
krivande. Data som samlas in tar en dator hand om.”

4 Val av Metod

[ detta avsnitt kommer vi presentera de metoder vi valt att anvinda oss av i
forstudie, huvudstudie och analysen. Avsnittet gd djupare in pd vad, hur och
varfor vi valt att anvinda dessa metoder. Metoderna dr presenterade i
kronologisk ordning efter hur vi anvdnt oss av dem.

4.1 Forstudie

4.1.1 Litteraturstudie

Malet med litteraturstudien var att skapa en storre forstelse for VDC och
BIM. Detta var viktigt for att arbetet skulle kunna fortlopa. Kunskapen 1 detta
amne var begrinsad vid forsta anblicken av uppgiften att skriva om
”Tillampning av VDC 1 produktionen”. Vid forskning géller det att vara
experter inom det omrddet man ska forska 1. Utan en litteraturgenomgéang blir
man blind for syftet 1 undersokningen. Man fér inte heller ndgon klar bild av
vad som redan har fortskats 1 omrddet. Att besitta kunskap om vad for
forskning som har gjorts i omradet ar A och 0.>®

Litteraturen har bestatt av vetenskapliga skrifter, facklitteratur, rapporter fran
internet. Denna litteratur har sokts fram frdn Google och LTH:s interna
databas. Nyckelord vi anvént oss av nér vi sokt fram informationen har varit
t.ex. VDC, VB, BIM, 4D och 5D. Noggrannhet och killkritiskt tinkande har
tagits 1 beaktande vid anvindandet av denna information. Vi har frégat oss:

¥ Bell, J. (2006)
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*  Vem har skrivit texten?

* Vem har publicerat den?

* Nadr ar texten skriven?

* Vad dr syften med texten?

* Finns informationen 1 mer dn en kélla?

Detta ténk har vi ldnat fran ”Att skriva en god rapport” skriven av Koglin
m.f1.”

Genom att utfora en overgriplig litteraturstudie var mojligheterna att begrinsa
sig 1 dmnet storre. Att hitta inriktning och formulera en komplett frégestéllning
utan tillrdcklig information ar nést intill omdjligt. Darfor har denna dndrats
och omformulerats under arbetets gang. Beslut togs efter den dvergripliga
litteraturstudien om vilken inriktning och fragestillningar arbetet skulle
besvara.

4.1.2 Overgripliga intervjuer

Overgripliga intervjuer var ocksa en del av forstudien for att kunna begrinsa
undersokningsomrédet. Intervjuerna togs fram frdn material som presenterades
pa hemsidor om olika typer av viag- och tunnelprojekt. Intervjuer om
tillvagagingsatt 1 produktionen utfordes via telefon och Skype bade
internationellt och lokalt. Aven en intern intervju med Anna Niedenstrom,
teknisk specialist inom mark och anlidggning pd NCC har genomforts for
bestimmande om inriktning av examensarbetet. Syftet med intervjuerna var
att kunna hitta ny information som inte fanns tillgéngligt i skrift. Men dven att
kunna begrinsa sig 1 amnet VDC och hitta en inriktning som kunde gynna
utvecklingen 1 VDC f6r NCC. Friagorna och svar frdn Anna respektive andra
foretag som Skanska ér bifogade som bilaga 1 och 2.

4.2 Huvudstudie

4.2.1 Djupgaende litteraturstudie

Efter att en Overgriplig litteraturstudie genomforts fanns det mycket
information att hdmta 1 de olika programvarorna. En mer djupgdende och
noggrann litteraturstudie 1 VDC-metoder och verktyg utfordes. Manual 1
DynaRoad lastes grundligt och gav information om utvecklingsmdjligheter
och forbattringar. Kunskap om Navisworks inforskaffades ocksé via manual
och tillginglig text p4 Autodesks hemsida.

> Koglin, Adell & Wennberg (2010)
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Litteraturstudien fungerade som underlag for utformandet av en intervjuguide
som anvéndes for de kvalitativa intervjuerna. Samma kéllkritiska tdnk som 1
forstudien togs 1 bruk under detta steg.

4.2.2 Kurser

For att fa en djupare forstaelse 1 hur olika programvaror kan forverkliga de
behov som produktionen har, fattades beslut under arbetets gang pa att ga
kurser 1 olika programvaror. Efter att litteraturstudien var klar och
programvaror som kunde tdnkas fungera som VDC-verktyg valts ut
genomfordes ocksd dessa kurser med hjélp av NCC.

Kurser 1 DynaRoad, Navisworks och VDC-arbetsplats gav en djupare
forstaelse 1 hur programmen fungerade och hur olika funktioner i
programvarorna fungerar som befintliga VDC-verktyg. Att forstd hur
programvarorna fungerade anser vi dr en kritisk och viktig del for att kunna
forma och avgora om forslag pa nya metoder och verktyg var genomforbara
och relevanta. Att snabbt avgora om en id¢ kan genomforas och
implementeras under snar framtid 1 produktionen har visat sig vara mycket
anvandart. Denna kunskap att gallra ut forslag pa forbéttringar och idéer har
inforskaffats genom att gd dessa kurser 1 respektive programvara. Vikten 1 att
kunna presentera relevanta och bra forbattringar i1 utvecklingen av VDC-
verktyg och metoder har till stor del legat 1 den kunskap vi har fatt 1 dessa
kurser.

Kurserna genomfordes med personal fran NCC och foreldsare frdn DynaRoad
nere 1 Malmo p&d NCC:s kontor. Kursledare 1 Navisworks var Lavinius Arva
som jobbar som utvecklingsingenjor pA NCC och kursledare 1 DynaRoad var
Niclas Tornroos som jobbar som konsult pd& DynaRoad.

4.2.3 Faltstudie

Studiebesok gjordes pa Riksviag 50 1 Motala och CNG Finspéang for att ge
information om de b&da projekteten. Aven information om hur de i
produktionen anvinder VDC och de olika programvarorna inhdmtades. Detta
gjordes 1 samband med intervjutillféllet for att kunna skapa en forstaelse for de
intervjuades vardag. Under besoket diskuterades dven forslag pd nya VDC-
metoder och verktyg som kunde tdnkas underlétta arbetet 1 produktionen. Bida
parter (intervjuare och intervjuade) presenterade forslag pa nya verktyg och
metoder. Dessa diskuterades 1 form av relevans och graden av eventuellt
behov 1 produktion.
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4.2.4 Intervjuer

Under filtstudien utfordes som tidigare ndmnts intervjuer. Intervjuerna har
varit av det kvalitativa slaget. Frigorna var 6ppna for att finga upp
erfarenheter samt den intervjuades tankar och asikter om nya VDC-verktyg
och metoder. Detta har gjort att inga direkta fragor har skrivits forutom
ledningsfragor for att hélla fokus pd omraddena som &r relevanta. For att den
intervjuade skulle ha mgjlighet att forbereda sig men dven att 1 forvig forsta
vad som skulle tas upp 1 intervjuerna och vad de skulle berora utformades en
intervjuguide. Intervjuguiden finns i tvé versioner en for vig och en for mark
och anldggning och ar bifogat som bilaga 3 och 4.

Urvalet gjordes av NCC till intervjuerna som skulle genomf6ras. Personerna
handplockades och urvalet var begrdnsat da kunskap inom dmnet och
programvarorna kriavdes for att kunna besvara de omraden som skulle
behandlas 1 intervjuerna. En blandning av olika yrkesroller 1 produktionen togs
fram dven om personerna som besatt denna kunskap var begriansad. Exempel
pa yrkesroller vi valde att intervjua dr méitningschef, platschef,
entreprenadingenjor och arbetsledare. En avgrinsning till fyra intervjuer pa
tva olika projekt gjordes. Detta berodde delvis pé att bara ett fital projekt
bedriver VDC-verksamhet inom mark och anldggning och att kunskapen inom
amnet pd vag och anlidggningssidan ar relativt ny.

Anteckningar har gjorts av en av intervjuarna samtidigt som den andre har
stéllt fragor och foljt upp svaren med foljdfragor enligt den kvalitativa
intervjutekniken. Intervjuerna har dven spelats in pa band for att 1 efterhand
kunna granskas och bearbetas. Inspelningarna och anteckningarna ar det rd
material som vi senare har anvént 1 resultatkapitlet. Alla intervjuer under
huvudstudien har varit direkta moten med de intervjuade.

Valididet och reliabilitet av data och svar vi fitt utifrn intervjuerna har helt
gjorts av oss. Det ar svért att garantera den inforskaffade kvalitativa empirins
validitet och reliabiliteten ur ett vetenskapligt perspektiv. Fast kunskapen som
vi inforskaffat oss genom de kurser och litteratur har gett oss verktyg att kunna
avgora hur vida informationen ar reell och valid.

4.3 Analys

Data och empiri som insamlats under intervjuerna har sammanstillts 1 kapitel
5.1. Av data som samlats in har senare slutsatser och forslag pa utveckling och
forbattring av nya VDC-verktyg och metoder gjorts. Intervjuerna har
analyserats och bearbetats utifrdn de anteckningar som gjorts men dven det
inspelade materialet fran bandspelare.
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5 Resultat

[ detta kapitel presenteras de resultat vi kommit fram till nar det gdller kursen
och intervjuerna vi genomforde. Hdr riktas fokus endast till vig, mark och
anldggnings projekt.

5.1 Faltstudie

Filtstudie utfordes for att inforskaffa empirisk kunskap. Den inforskaffades pa
tre olika sétt. Forst genomfordes kurser i de tre programvarorna som det skrivs
om 1 rapporten, Navisworks, VDC-Arbetsplats och DynaRoad. Efter det
genomfordes fyra intervjuer pd Riksvdg 50 och CNG Finspéng. Pa Riksvig 50
blev det en gruppintervju med tre personer och p4 CNG Finspdng intervjuades
tre personer individuellt, dessa tre var mer inriktade inom produktion. De
omrdden som behandlades under intervjun kan skidas 1 bilaga 3 och 4
“Intervjuguide”. Intervjuerna som redovisas i 5.1.1. och 5.1.2. dr avskalade
och bara det viktigaste har tagits med. Samtidigt som det genomfordes
intervjuer gjordes det studiebesok pa de olika projekten.

5.2 Intervju Riksvag 50

Intervjuperson: 1 Namn: Daniel Ring Befattning: Métningschef
Intervjuperson: 2 Namn: Roger Stedt Befattning: Entreprenadingenjor
Intervjuperson: 3 Namn: Hanna Carlsson  Befattning: Entreprenadingenjor
Allmént

Forst och framst var vi intresserade av vad de intervjuade hade for tjdinst och
arbetssysslor.

Daniel Ring dr métningschef pa Infrastructure Syd har som uppgift att géra
underlaget till modellerna som senare anvédnds for maskinstyrning. Roger
Stedt som dr entreprenadingenjor och har som uppgift att ha kontroll pd att
budgeten och tidplanen halls. Hanna Carlsson ar ocksé entreprenadingen;jor
fast jobbar mer mot produktionen. Har som uppgift att samla in information
som ligger till underlag for att kunna styra och folja upp 1 projektet.

VDC/BIM/AIM
Hdr ville vi veta hur de intervjuade uppfattar VDC/BIM/AIM och deras tankar

kring begreppen. Vi ville dven veta lite om hur de upplevt utvecklingen av
VDC/BIM/AIM.

Hir skiljde sig det en del mellan vad de intervjuade hade for uppfattning om

VDC, BIM och AIM. Deras uppfattning var att kantstenar, ror och sddant som
sticker upp fran marken skulle projekteras 1 3D.
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Mingdning skulle kunna goras direkt frén 3D modellen, kollisioner och
problem skulle upptickas tidigt i projekteringsfasen med hjilp av
kollisionskontroller. Entreprenadingenjorerna var mer inne pa en annan bana
inom VDC ténket. Deras uppfattning var att VDC kunde underlétta vid
demonstration av anbud da smidiga APD-planer kunde upprittas samt att det
gick att visa all produktionspersonal 1 olika scenarier.

De hade st6tt pd VDC, BIM och AIM 1 projektet till viss del. Végstrackan inne
1 Motala har de anvént sig av kollisionskontroller samt kollat av grundvatten
under schaktning och hur det forholl sig till vigbanan. Entusiasmen och
kunskapen var inte tillrackligt hog s& VDC ténket lades lite &t sidan for att
man 1 diskedet inte tyckte att det gav s mycket. Med facit i hand hade det
lonat sig om man fortsatt med VDC {or att 16sa problem som kommit upp nu i
efterhand.

De hade upplevt stora fordndringar inom VDC fast allt tar sin tid nér vil
forandringar ska ske menar de pd. De upplever ocksa att gammal data inte
innehdller data som dr nddvéndig for dem. T.ex. nar befintliga ledningar skall
laggas in 1 en 3D-modell ér inte de gamla ritningarna tillrackligt detaljerade. I
de gamla ritningarna stir det ndmligen inte vilken hojd de ar lagda pd. Det ar
med andra ord mycket viktigt att data som laggs in 1 en 3D-modell ar korrekt,
d4 kan tid sparas. Just nu befinner de sig dar de inte riktigt kan lita pd 3D-
modellen vid t.ex. vid métning 1 3D-modellen. Daremot har det skett stora
forandringar inom maskinstyrningen och de kénner att maskinstyrningen ér pa
vig at ritt hall. Fast de kdanner dven har att modellerna till maskinstyrningen
behdver bli mer detaljrika och alla modeller borde bli mer anpassade for
maskinstyrning.

VDC 1 produktionen

Hdr ville vi veta de intervjuades egna erfarenheter av VDC i produktionen.
Om det skulle underlitta eller forsvdra deras arbete. Vi var dven nyfikna pa
hur byggarbetarna stdller sig till dessa nya metoder/verktyg.

Det de tyckte var positivt var att en réatt kodad modell kan underlitta kalkyler
fast 1 motsats sa skapar en dalig modell komplikationer for alla delar 1
byggprocessen. De tycker dven att modellen blir for stor och grov nér en
vagstracka pa tre mil ska ldsas in. Sjélvklart blir det da svart nar man ska visa
uppfoljning av projektet 1 modellen. Med andra ord sker mer traditionellt
arbete till stor utstrickning p.g.a. tillgdngligheten till modellerna ar dalig.
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Befintliga verktyg och metoder

Hdr ville vi gora en utvdrdering av de verktyg och metoder de redan har i
produktion. Pa vilka sdtt har metoderna hjdlpt er att l0sa olika problem. Vi
ville diven fa in lite 6nskemdl pa nya VDC verktyg eller utveckling av redan
befintliga metoder som inte var av typen VDC.

Maitningschefen Daniel pdpekade att han girna skulle vilja se 3D-modeller av
viagbyggnationer for att underlitta att visa hur saker och ting skall se ut. Detta
gors till stor del bara i1 enkla 2D-handlingar. Daniel beréttade ocksa att 3D-
modeller gors 1 fel filformat sé att de inte kan anvindas till maskinstyrning. De
maste oftast goras om helt s att de passar den utrustning som de anvénder.

Entreprenadingenjorerna ville girna se att modellen utvecklades d&nnu mer sa
att de kunde gora kollisionskontroller pa detta projekt. De hade vunnit mycket
tid och pengar pé det. De visualiserar idag framdriften 1 en vanlig tidplan och
hade gérna sett att detta var mojligt 1 DynaRoad. Det gér att gora lite
tidplanering 1 DynaRoad fast inte tillrackligt.

DynaRoad

I denna del var vi nyfikna pda om de intervjuade hade ndgon erfarenhet av
DynaRoad. Om de anvinder Control modulen och pd vilka sdtt inforandet av
information gors. Vi ville dven veta om de kdnde att ddr fanns ndagon funktion
i programmet som de kdinde dr speciellt anvindbar respektive overflodig.

Riksvég 50 ar det forsta projektet som de anvédnder kontrollmodulen pa. I och
med det forsoker de finna ett system for att arbeta med modulen. I startskedet
fanns ett system dér information fordes in automatiskt. Detta behdvdes for att
man insag att det krivdes mycket jobb for att samla in all denna information.
Viewserve kom upp med en 16sning for detta problem. Det var en utrustning
som skulle fora in information automatiskt till DynaRoad och ddrmed spara
tid. Denna utrustning bestod av en knapp och en GPS sidndare som placerades
1 lastbilar och dumprar. Systemet fungerade sa att nir lastbilen/dumpern fétt
ett lass skulle maskinforaren trycka pé knappen, gps:en lokaliserar dd var och
hur 1dngt man kor. Vid dumpningsstéllet trycker maskinforaren pa knappen
igen och gps registrerar det. Denna information skickas sen till en server som
matade in informationen 1 DynaRoad. Detta skulle bli hur bra som helst trodde
man men tyvarr var inte tekniken eller maskinisterna mogna for det.
Maskinisterna satte sig pa tviren da de inte ville bli spdrade vart de korde samt
att de glomde ta med sig utrustningen dd man bytte fordon. Istillet bestimdes
det att all information skulle borja ldggas in for hand. D4 fick maskinisten
istéllet skriva hur manga lass, vilket material och var de hade kort for hand.
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Detta gick maskinisterna med pé trots att det blir mer jobb for bade
maskinisterna och for personen som samlar in informationen.

Vid dndring av vart vigen skall g& och hur mycket schaktning som ska goras
blir DynaRoads information inaktuell. Detta uppdateras inte automatiskt och
déarfor behdver man gora det manuellt efter varje fordndring. Detta hinder inte
sé ofta p.g.a. brist pa kunskap, nir det vdl hinder &r en frdn DynaRoads
personal dir.

Kartvyn dr en av de bésta funktionerna 1 DynaRoad och anvinds frekvent
likasd avstamningsvyn diar man ser boxar farglagda i gront, rott, gult beroende
pa om arbetsmomenten ar fardiga, inte paborjad eller ar pa gang.

De rapporter som plockas fram fran DynaRoad dr mest
veckoplaneringsrapporten och “transporter enligt killa och destination™.

VDC-Arbetsplats/Navisworks

Hdr ville vi veta om de intervjuade hade nagon vetskap om Navisworks och
hur de anvinder det programmet idag. Finner de ndgon funktion speciellt
anvindbar respektive overflodig.

Det var ingen av intervjuade som hade nagra direkta kunskaper om VDC-
Arbetsplats och Navisworks, darfor demonstrerades framdriftsiffrorna fran
CNG Finsping. De kom fram till att programmen och idéen var anviandbara
fast da bara till broar och tunnlar. Fast pa en végstricka skulle det bli svart,
speciellt ndr den dr 3 mil 1dng som nya riksvdg 50 kommer att bli. Om det pé
nagot sitt skulle vara mojligt att anvdnda framdriftsiffrorna hade man behovt
sektionera upp viagen 1 ménga sma delar. Detta skulle krdvas mycket
handpéldggning for att uppdatera modellerna och det dr tid som ej finns
tillganglig. De intervjuade insdg dven ett annat problem och det ar att det
kravs flera olika filformat, en linkning mellan programvarorna behovs. De
nappade inte heller pa idéen om att visualisera framdriften for bestillaren
genom detta program. De ansdg att bestillaren ofta brukar vara ute pa plats
och se hur projektet gér.

Nya VDC metoder/verktyg
[ sista delen ville vi ha reda pd vad for olika VDC verktyg som onskas i

produktionen och dven utveckling av befintliga.

Detta blev en bra diskussion dar ménga idéer utbyttes. Tva av de storre
idéerna blir forklarade lite mer ingdende medan resten punktas upp.
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En idé var att man skulle kunna gora uppfoljning 1 3D av fundament for
belysning, vigskyltar, bullerplank och ledningar. Detta skulle goras i en
telefon for att man létt skulle kunna skota framdriften ute 1 falt. Denna 1dé blev
hopkopplad med en annan idé och det var att kunna sté 1 falt med sin lasplatta
och sedan fa upp en bild pé hur projektet skulle se ut utifrdn den position
betraktaren stér i.

Post it-lappar 1 DynaRoad som é&r ldnkade till olika dokument som kan
behovas under olika skeden 1 projektet togs upp. Idéen utvecklades till att man
kanske kunde ldnka till projektportalen pa ndgot sétt. Detta skulle kunna
underlitta att &ndringar som gors 1 DynaRoad t.ex. om man utfort en
egenkontroll av barlager skall detta ldnkas till projektportalen. Skulle dven
kunna tdnka sig att DynaRoad lénkas till dagboken i projektportalen.

Resterande idéer punktas upp:

* Att man skulle kunna gora dndringar i Navistools och att det skulle
lankas tillbaka till excelarket direkt.

* Ett mer anvindarvinligt program som skulle kunna sektionera upp
vaglinjen och 1 sektionerna kunna se vart ror, fundament och liknande
finns.

* Attistéllet for att bestdimma och visualisera framdrift i en
tredimensionell modell anvinda en sektionsritning att bestimma
framdrift pa.

* Visualisera pa ett trivialt sétt var arbetsmoment/arbetsgrupper befinner
sig pa en lang vigstricka.

* Automatisk uppfoljning av utfort arbete for transporter. Skall icke
behova fora in all data for hand.

* Framdriftsiffror med 3D objekt pé broar.

5.3 Intervju CNG Finspang

Intervju: 1 Namn: Peter Larsson Befattning: Platschef mark
Allmént

Forst och framst var vi intresserade av vad de intervjuade hade for tjdnst och
arbetssysslor.
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Peter Larsson har jobbat pd NCC i tre ar och har varit i byggbranschen sedan
1988. Peter Larssons uppgift som platschef ér att ta hand om grundlaggningen
d.v.s. palning schakt och gjutning av plattan. Peter har 4ven hand om
ledningsdragningen till och fran fastigheten.

VDC/BIM/AIM
Hdr ville vi veta hur de intervjuade uppfattar VDC/BIM/AIM och deras tankar

kring begreppen. Vi ville dven veta lite om hur de upplevt utvecklingen av
VDC/BIM/AIM.

Peter anser att VDC och BIM é4r 3D-modeller som kan anviandas for
mingdavtagning och for att kunna se krockar mellan olika installationer och
byggnadsdelar. Exempel som Peter tar upp dr kollisioner 1 ett trapphus mellan
bjélklag och trappa detta har upptackts med hjdlp av 3D-modeller som finns
tillgangliga. Att anvinda sig av VDC ar dven ett bra sétt att visualisera for
arbetare ute pd bygget s att de forstar hur saker och ting skall se ut.
Verktygen i1 programmen gor att man pa ett latt sdtt kan formedla budskapet
snabbt och smidigt.

VDC 1 produktionen

Hdr ville vi veta de intervjuades egna erfarenheter av VDC i produktionen.
Om det skulle underlitta eller forsvdra deras arbete. Vi var dven nyfikna pa
hur byggarbetarna stiller sig till dessa nya metoder/verktyg.

Framdriftsvisualiseringen for Peter dr att 1 plan redovisa med farger nér
omraden &r klara. Att t.ex. olika rordragningar &r klara och att armering eller
gjutning ar klart pd papper och vill pa ndgot sétt 4ven kunna se detta i en 3D-
modell. P4 detta sitt skulle man kunna bestdmma framdrift pa specifika
objektet.

En del arbetare 1 produktionen avvisar dessa nya metoder p.g.a. att de tillhor
en dldre generation och anser att man alltid gjort pa samma sitt som innan.
Men man skall absolut fortsidtta med 3D-modeller, VDC och BIM eftersom
forr eller senare byts den dldre generationen ut. D4 kommer nog tekniken tas
emot lédttare av de som har mer datorvana dn de dldre som jobbar ute 1
produktionen nu. Men en viktig punkt i detta &r att ritningarna som levereras
skall vara av god kvalité och man skall kunna lita p4 modellen. M§jligheten
att ta exakta matt i modeller upplever Peter délig, det kinns osdkert att forlita
sig pd modellen p.g.a. att vissa ganger stdr man lite snett 1 modellen. Det ar
detta Peter menar att det dr viktigt att modellen skall vara sé pass bra att man
kan forlita sig pé t.ex. matten 1 modellen.
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Arbetet har blivit ldttare genom att man kan visualisera och rora sig 1 modeller
pa ett helt annat sétt 4n vad man kunnat gora innan. Det har dock blivit svarare
ur projekteringssyfte och att ritningar har en tendens att komma forsent.

Befintliga verktyg och metoder

Hdr ville vi gora en utvdrdering av de verktyg och metoder de redan har i
produktion. Pa vilka sdtt har metoderna hjdlpt er att losa olika problem. Vi
ville dven fa in lite 6nskemadl pa nya VDC verktyg eller utveckling av redan
befintliga metoder som inte var av typen VDC.

Maskinstyrning dr ndgot som anvinds i stor utstrackning och dwg filer av
terrdngen anvinds av utsittarna. Dessa VDC-verktyg och metoder anvénder
de sig mycket av inom mark och anliggning p4 CNG Finsping. Aven om man
kan mangda 1 modellen sker mangdningen alltid for hand. Att kunna méngda
direkt ur modellen och om informationen skulle gé att lita pd till 100 % skulle
det spara enormt mycket tid jimfort med om man gor mangdning for hand
som Peter gor det idag.

VDC-Arbetsplats/Navisworks

Hdr ville vi veta om de intervjuade hade nagon vetskap om Navisworks och
hur de anvinder det programmet idag. Finner de ndgon funktion speciellt
anvandbar respektive overflodig

Tanken dr bra att kunna visualisera framdriften. Handpéldggningen har dock
inte Peter gjort sjdlv utan han har fatt hjalp med att gora detta av Simon.
Simon som é&r utvecklingsingenjor och modellsamordnare finns pé plats som
en hjdlpande hand och befinner sig pa bygget en gédng 1 veckan.

For att programvaran skall bli ldttare att anvénda anser Peter att framdrift skall
ske direkt pd objekten 1 samgranskningsmodellen for att begrinsa antal steg
for att visualisera framdriften. Eller att direkt i modellen kunna klicka pa ett
kantelement eller en rordragning och sedan ange hur mycket som ar gjort. Sen
skall objektet bara dndra farg beroende pa hur mycket som man anger 1
framdriften pa objektet.

Intervju: 2 Namn: Carl Iggmark Befattning: Arbetsledare
Allmént

Forst och framst var vi intresserade av vad de intervjuade hade for tjdinst och
arbetssysslor.
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Carl Iggmark har jobbat som arbetsledare sedan han blev utexaminerad fran en
byggteknisk utbildning 1 Norrkoping for tre ar sedan. Han har varit pd bygget i
en minad och kom in véldigt hastigt 1 projektet. Han har jobbat mycket med
renoveringar men har dven varit involverade 1 andra byggnationer s som
sjukhus, kommunhus och kdpcentrum. Carls arbetsuppgift 1 detta projekt ar att
halla i renoveringen av lokstallarna med hjélp av 8 snickare, smeder och
betongarbetare.

VDC/BIM/AIM
Hdr ville vi veta hur de intervjuade uppfattar VDC/BIM/AIM och deras tankar

kring begreppen. Vi ville dven veta lite om hur de upplevt utvecklingen av
VDC/BIM/AIM.

Begreppen VDC, AIM och BIM siger ingenting for Carl och han har inte
heller stott pd det under sin utbildning i Norrkoping. Dock har han under detta
bygge kommit 1 kontakt med olika typer av program som AutoCAD
Architecture men dessa har inte varit ’BIM-modeller”. Han har fatt mojlighet
att kolla 1 de modeller som é&r levererade till arbetsplatsen men pga. att datorns
prestandard ar délig det laggar det for mycket i modellen. Vilket har gjort att
han har tappat intresset for modellerna. Carl har inte gjort ndgon framdrift 1
modellen just pa grund av att renderingen ar sa pass ldngsam att han anser att
det gir snabbare att gora det sjélv.

VDC 1 produktionen

Hdr ville vi veta de intervjuades egna erfarenheter av VDC i produktionen.
Om det skulle underlitta eller forsvdra deras arbete. Vi var dven nyfikna pa
hur byggarbetarna stdller sig till dessa nya metoder/verktyg.

Hade Carls dator varit tillrackligt snabb hade visualiseringar kunnat visas ute 1
produktionen. Att visa hur det skall se ut och sedan kompletterat med vanliga
2D ritningar. Men det har inte fungerat som det skall p.g.a. den déliga dator
han fétt.

Mingdning har utforts av Simon Hellstrom pé tisdagar p.g.a. att Carls dator
inte klarar av detta i modellen. Simons kunskap ar storre och datorn han har ar
kraftfullare darfor far han gora det. Det tar helt enkelt for lang tid att rendera
och hitta de olika vyerna si Carl anviander inte modellen som
visualiseringshjélp till byggarna.
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Befintliga verktyg och metoder

Hdr ville vi gora en utvdrdering av de verktyg och metoder de redan har i
produktion. Pa vilka sdtt har metoderna hjdlpt er att l0sa olika problem. Vi
ville diven fa in lite 6nskningar pa nya VDC-verktyg eller utveckling av redan
befintliga metoder som inte var av typen VDC.

P4 arbetsplatsen anvinder man sig mycket av Lasermitning for att kunna gora
matningar och kontrollera om byggnaden ligger rdatt. Om man hade kunnat ta
med sig modellen ut pd ndgot sitt och kontrollmita med lasern att byggnaden
ligger ritt istillet hade Carls sett som en stor fordel.

VDC-Arbetsplats/Navisworks

Hdr ville vi veta om de intervjuade hade nagon vetskap om Navisworks och
hur de anvinder det programmet idag. Finner de ndgon funktion speciellt
anvandbar respektive overflodig

Carl har som sagt inte anvént sig av programvaran VDC arbetsplats men efter
en demonstration av oss fattar han lite tycke om programmet. Han skulle girna
vilja se att andra objekt i modellen dndrades om framdriften dndrades sa att
man sdg att byggnaden byggdes upp nir man bestimde framdriften i objekten.

Intervju: 3 Namn: Jan Karlsson  Befattning: Platschef

Allmént

Forst och framst var vi intresserade av vad de intervjuade hade for tjdnst och
arbetssysslor.

Jan Karlsson ar platschef p4 CNG Finspdng och borjade pd NCC for 33 ar
sedan och har under den perioden till stora delar varit platschef pa olika
byggen. Utbildningen som Jan gick var en tvaérig fackskola med ett ars
praktik. Jan Karlsson borjade sedan som pinnpojke pa ett foretag som hette
Ostgotabyggen och har sedan avancerat till platschef med stor erfarenhet inom
byggbranschen. Jan har varit med péd bygget sedan december 2012 och har
aven varit delaktig 1 projekteringen av CNG Finspéng.

VDC/BIM/AIM
Hdr ville vi veta hur de intervjuade uppfattar VDC/BIM/AIM och deras tankar

kring begreppen. Vi ville dven veta lite om hur de upplevt utvecklingen av
VDC/BIM/AIM.
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Det kom fram under denna del att Jan inte visste riktigt vad VDC,BIM och
AIM var och vad det innebar men har kommit i1 kontakt med det for forsta
gangen under detta bygge. Anledningen varfor han inte riktigt kan greppa om
vad det innebdir dr for att han inte haft tid att sétta sig in 1 dessa begrepp. "Man
maste nog tillhora den yngre generationen for att kunna uppskatta dessa
verktyg och metoder” (Karlsson Jan, Platschef CNG Finspang, 2013-05-6).

VDC 1 produktionen

Hdr ville vi veta de intervjuades egna erfarenheter av VDC i produktionen.
Om det skulle underlitta eller forsvdra deras arbete. Vi var dven nyfikna pa
hur byggarbetarna stdller sig till dessa nya metoder/verktyg.

Nya verktyg som dessa dr skraimmande for arbetare ute 1 produktionen som
tillhor den dldre generationen. De tycker inte det dr intressant och 1 vissa fall
avskriackande. Skall det fungera for den dldre generationen behdvs ndgon som
verkligen dr duktig pd VDC och BIM och kan ta fram vyer och exempel som
kan visas for byggarbetare. Denna person bor ocksa vara tillgéanglig var dag
och under en ldngre tid ute pa arbetsplatserna. lallafall tills platschef eller
arbetsledare har greppat metoderna och kan anvinda de pa ett bra sitt. Jan tror
ocksa att en ny generation behovs 1 byggbranschen innan VDC kommer
fungera fullt ut och att det kan anvéndas av produktionen pa ett effektivt sétt.

”Jag tror inte alla kan lara sig detta med BIM och VDC sa att sdga” (Karlsson
Jan, Platschef CNG Finspang, 2013-05-6)

Négot som Jan upplevt nu nir 3D ritningar finns tillgédngliga ér att 2D
ritningarna inte dr lika bra ldngre, 1 alla fall inte de vi har fétt 1 detta projekt
sdger Jan. Han menar att konsulterna som gor ritningarna forvéntar sig att alla
kan ta ut den information som saknas 1 modellerna. 3D-modeller har gjort att
konstruktdrer blir sdmre pi att t.ex. sitta ut matt i ritningar for att
konstruktorerna menar pa att detta kan man ta fram 1 modellen. Detta gynnar
inte de som inte kan programvarorna. Jag har anvént programmen lite grann
men jag ar for ddlig pa det sdger Jan. Métt har jag tagit ut och det har fungerat
okej men att se ett méatt pd en 2D ritning kdnns sdkrare.

Befintliga verktyg och metoder

Hdr ville vi gora en utvdrdering av de verktyg och metoder de redan har i
produktion. Pa vilka sdtt har metoderna hjdlpt er att losa olika problem. Vi
ville diven fa in lite 6nskningar pa nya VDC verktyg eller utveckling av redan
befintliga metoder som inte var av typen VDC.

Fanns inga direkta och konkreta exempel eftersom kunskapen ar ny for Jan.
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VDC-Arbetsplats/Navisworks

Hdr ville vi veta om de intervjuade hade nagon vetskap om Navisworks och
hur de anvinder det programmet idag. Finner de ndgon funktion speciellt
anvandbar respektive overflodig

”Om jag hade kunnat hantera det sa skulle det tillfora en del, men jag kan inte
hantera det” (Karlsson Jan, Platschef CNG Finspang, 2013-05-6)

Att kunna visualisera framdriften 1 3D ar ndgot som underléttar. Men samma
sak hdr ndgon maste kunna visa detta for de som inte har kunskapen innan
annars blir det for krangligt. Kollisioner &r bra att kunna se 1 forvidg och att
kunna 16sa dessa problem om de bilder ar framtagna s att man ser tydligt vad
problemet ir.

Nya VDC metoder/verktyg
[ sista delen ville vi ha reda pd vad for olika VDC verktyg som onskas i
produktionen och dven utveckling av befintliga.

Ett uppldgg 1 modellen pd marksidan dir terrassering, overbyggnad, asfalt och
palning fanns i lager under markytan. Aven att alla méingder under markytan
kunde tas ut ur modellen och att man latt kunde fa fram det med négra fa
knapptryck.

Att fa beskrivning av vad som finns under en yta ndr man stryker 6ver den 1
modellen. En sddan funktion som lades fram hade fungerat bra och man skulle
fortsétta utveckla en likande funktion av rumsbeskrivningen som finns pa
hussidan.

Att man 1 modellen skulle kunna klicka pa framdriftsobjekten och pa detta satt
ange framdriften istillet for via ett Excelark. Kanske dven att objekten skulle
vara kopplade till Excel arket istéllet.

Att man 1 modellen istédllet kunde klicka pé olika objekt tillexempel ett ror
eller armering och att man skulle kunna dndra framdriften péd de objekten
istillet for att gora det via Excell.

Resterande idéer punktas upp:

* En handledare hade behovts vara tillgdnglig i stor utstrackning for att
stodja och lira den éldre generationen.

* Mingdavtagning och fargsatta listor kan vara anvéindbara.

* Att kunna ta upp rumsbeskrivning direkt 1 en mobil.
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* Koppla framdriften med 4D d.v.s. att om en tidplan 4r inlagd skall
viewports sparas dd byggnaden véxt fram och samtidigt fargsittningen
pa objekten.

* Famer 4D pi arbetsplatser for att kunna kolla hur l&ngt man skall ha
kommit.

* Kontrolera avstdnd med hjélp av laser och avstimma detta med
modellen.

* Att visualisera framdriften i terrdngen istillet for 1 objekten 1 t.ex. en
plan vy.

5.4 Kurser

5.4.1 DynaRoad

Narvarande: Simon Andersson, Gino Svensson, Lavinius Arva, Anna
Niedenstrom, Peter Kasslid, Simon Hellstrom, Magnus Osbick, Marcus
Bergljung och Jonas Berglund

Kursledare: Niclas Tornroos

For att skaffa oss mer kunskap inom DynaRoad var alternativet att ga en kurs
en mojlighet. Foreldsare frin DynaRoad hade flugits in av NCC:s och ett
flertal NCC anstéllda deltog 1 denna kurs som varade en dag. Intresset var stort
och byggdes pa att beddma hur utvecklingsmdgjligheterna inom VDC var med
hjilp av denna programvara.

Kursen inleddes den 26/4 och varade 6 timmar, under denna tid gick
programmets tre moduler igenom. De tva forsta (Plan, Shedual) dversiktligt
och den tredje (Control) mer grundligt. Detta uppldgg var uppbyggt pa detta
satt framforallt for att 1 Control modulen fanns de verktyg och metoder som
var intressanta for VDC 1 produktionen. Foreldsningen innehdll ocksa tre
teoretiska uppgifter som delades ut for att visa fordelarna med DynaRoad. Vad
som menas med detta dr att genom att gora en uppgift for hand kunde
styrkorna 1 programmet visas dd samma uppgift kunde utforas pa betydligt
kortare tid och samtidigt foresld en optimal 16sning. Samtidigt som kursen
fortskred foreslogs olika alternativ hur vida man skulle kunna anvénda
programmet for att ytterligare skapa nya VDC-metoder och verktyg att
anvénda 1 produktionen.

I kursen fortydligades olika funktioner som programvaran inneholl t.ex.

inmatning av information for uppfoljning och projektstyrning. Ett flertal av
rapporterna som beskrivs 1 DynaRoad kapitlet (2.3.1.3) redovisades.
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Dess anvdandningsomraden beskrevs och vikten av korrekt inmatning av utférd
arbetsinformation uppenbarades. Deltagarna kunde med sina datorer f6lja och
utfora samma steg i processen att skapa ett enklare projekt fran grunden. Men
dven fOr att lara sig att orientera i programmet for att hitta de funktioner som
behovdes for att skapa och gora uppfoljningar 1 ett projekt.

Som tidigare namnts lades storre fokus pa Control Modulen, under
genomgang av denna modul togs forslag pa onskvérd datakombination fram.
Men dven forbattrade funktioner 1 programmet, detta skrevs ner av foreldsaren
och forslagen skulle pressenteras for DynaRoad. Exempel pa forslag som
lades fram var:

* En rapport som enbart redovisade koordinater for omrdden som var
planerade att fyllas eller schaktas bort och typ av material pa respektive
omrade.

* Mojlighet att bifoga filer s& som rapporter och beskrivningar pé
“minneslappar”. Dessa minneslappar kan redan laggas till 1 programmet
men ir inte optimerade for den typ av anvindning som foreslogs.

* En lista pd hur mycket material som ar bortschaktat respektive fyllt pa.
Detta bor redovisas 1 procent for att kunna anvéindas.

Dessa forslag pa utveckling 1 DynaRoad skulle mdjliggora vidare utveckling
inom VDC pé mark och anldggning. Behovet av ’rddata” {for att kunna
forverkliga nya VDC-verktyg ar avgorande for att kunna realisera idéer som
togs fram under kursen. Ett av dessa var att DynaRoad skulle vara en
motsvarighet for Excelarket 1 VDC-arbetsplats (se kappittel for VDC-
Arbetsplats 2.3.3).

[ motet framfordes dven vilka framtidsutsikter DynaRoad hade. Med andra ord
pa vilka omrédden DynaRoad la ner resurser pa for att forbattra 1 programmet.
Just nu var detta att kunna automatisera och forbéttra inférandet av data som
behovs for att fa en mer korrekt information att mata in i Control modulen. For
att mojliggora detta har de startat ett samarbete med TOPCON just for att
information snabbt och automatiskt skall matas in istdllet for att detta arbete
skall goras for hand. Dock kommer NCC:s asikter och 6nskemal om
funktioner tas 1 beaktning och eventuellt inféras. NCC forde dven fram att
funktionen av att kunna fora in 3D-modeller var ett onskemal. Detta var dock
inte prioriterat 1 nuldget, detta anses vara ett stort steg men ar ett alternativ for
framtida utveckling enligt Niclas Tornroos.
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Sammanfattningsvis var kursen givande bade for en okad forstdelse men dven
utvecklingsmojligheterna med hjélp av programmet. De tre modulerna 1
programmet (Plan, Schedule, Control) blev lattare att hantera som anvandare.
Men en avgorande del var att nya idéer om utveckling av VDC inom mark och
anldggning togs fram och diskuterades.

5.4.2 VDC-Arbetsplats/Naviswork
Deltagare: Simon Andersson, Gino Svensson

Kursledare: Lavinius Arva

For att skaffa oss mer kunskap inom Naviswork och VDC-Arbetsplats gick vi
en tvd dagars kurs dér vi foljde med vér handledare och deltog 1 hans arbete.
Utférandet av vad vi gjorde brukar 1 vanliga fall ta mindre tid &n det gjorde néir
vi medverkade. Handledaren fick forklara vissa steg mer och hjélpa oss nér vi
hade gjort ndgon typ av felsteg. Det vi gjorde var att sétta in objekt 1 befintlig
modell som dr kopplad till VDC-arbetsplats verktygen, dédr objekten kan med
hjdlp av tillagg visualisera projektets ramdrift. Detta 4r ndgot NCC ar
ensamma med just for tillfdllet och har bara anvénts 1 en handfull projekt nere
1 sodra Sverige. Det projekt vi skapade dessa framdriftsiffror for var &t CNG
Finspang. Mer information om CNG Finspang hittas 1 kapitlet Fallprojekt
CNG Finspang (2.5.2).

Processen pabdrjades genom att skapa ytor av rum 1 programmet Autodesk
Revit. Revits olika parametrar av information matades in sa att information
som exempelvis ytor och nummer létt kunde fds ut 1 en lista 1 senare skede.
Ytorna klistrades in som skikt i en Navisworksfil dessa ytor kom senare att
innehdlla information av olika slag for att hjédlpa arbetsledare och platschefer
ute pa byggena. Listorna som tidigare ndmnts anvindes sedan for att liggas in
1 ett kodat Excel ark som NCC kallar NCC Datatool. Vil 1 Excel gjordes
manga instéllningar for att kunna koppla informationen vi nu la in 1 Excel
dokumentet med Navisworksmodellen. Objekt gjordes 1 Autocad Architecture,
dessa namngavs och kopplades dven till Excel arket. Anledningen f6r denna
procedur var for att dessa figurer skulle visualisera framdriften med hjélp av
specifika fargkoder. Objekten lades 4ven dem in 1 Navisworksmodellen pa en
passande plats dir de létt var synliga. Efter en del finjusteringar och
programmering i1 Excel var Navisworksmodellen och Excel filen kopplade.
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Tanken &r att 1 Excel skall man létt kunna f& en 6verblick av rum och
arbetsmoment pa markarbetet. Andringar av framdrift skall goras i
dokumentet av platschef eller arbetsledare ute péd arbetsplatsen och kopplingen
mellan Excel och Navisworks skall gora att farger pd figurerna skall dndras for
att visualisera framdriften. Ett annat steg vi gjorde 1 slutet var dven att
skriaddarsy Navisworksfilen for produktionen vyer sparades for att de lattare
ska kunna fi ut den informationen de behover ur modellen. Genom att gora
detta sparar man virdefull tid ute 1 produktion. Ytterligare steg kan dven goras
for att koppla pd d@nnu mer information 1 modellen ett exempel dr en
rumsbeskrivning men detta steg gjordes inte dd var modell skulle koncentreras
pa markarbetet. Dar skulle schakt eller geologisk beskrivning kunna skrivas in
istéllet.

Det ar tankt att VDC arbetsplats senare skall bli ett riktigt program. Ett
insticksprogram som NCC fatt utvecklat fran en extern leverantor ar
Navistools och ér ett program som mojliggdér hoplankningen av VDC
arbetsplats och Naviswork. Det ér detta tilligg som mojliggor att allt det som
just beskrivit fungerar.

6 Diskussion

[ denna del diskuteras resultatet som har tagits fram med hjdlp av underlaget
frdn intervjuerna, kurserna och studiebesoken. Problem lyfts fram i
implementeringen av nya VDC verktyg och metoder ute i produktionen inom
mark och anldggning. Eventuella l6sningar pd dessa problem redovisas ocksd
men dven forslag pd nya VDC-hjdlpmedel som till viss del uppfyller
produktionens krav.

Intervjuerna som utfordes pa fallprojekten visade att ett behov av nya
anvindarviinliga VDC-verktyg var stort. Onskemal om att kunna visualisera
framdriften, gora avstamningar med hjédlp av 3D-modeller samt utfora
tillforlitlig miangdtagning direkt i modellen. Problemet med varfor dessa
verktyg inte redan finns och anvénds ar dels p.g.a. att tekniken brister samt att
verktygen och metoderna ar svarmottaglig av individer i produktionen med
lagre datorvana. Problemen som vi fann efter intervjuer och studiebesok kan
delas in 1 tva grupper, tekniska problem och méanskliga problem.

I nulédget ar tekniken att skapa VDC-verktyg begrdansad och
anvandarvinligheten ldg. En simpel och enklare programvara ér ett maste for
att 0ka anvdandandet av VDC-verktyg och metoder. I de 3D-modeller som
skapas varierar noggrannheten drastiskt darfor blir tillforlitligheten pé
modellen inte speciellt hog.
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Eftersom modellerna ligger som grund for utformandet av nya VDC-verktyg
ar detta ett stort problem. Noggrannheten 1 modellerna ar avgorande nir det
géller tillforlitlighet till modellen om denna &r 1ag drar sig produktionen fran
att gora t.ex. mangdtagningar direkt ur modellen. Om méangdtagningen gors
frdn en modell blir den 1 si fall bara ett riktmérke pa ungefarlig miangd.
Mattagning direkt 1 modellen gors inte heller da risken att méttet blir fel tagit
ar véldigt hog 1 nuldget. I vigprojekt kan d@ven modellerna bli for grova och
stora vilket gor att detaljnivan begridnsas och information som ar nédvindig
utesluts. Om detaljrik information inte finns med 1 modellen blir mjligheten
att anvinda sig av den mycket begrinsad ur produktionssyfte. Ett annat stort
problem ér att det finns for ménga programvaror med for manga olika
filformat. Vil ute 1 produktionen finns inte tid 6ver for att lara sig ett helt nytt
program. Att ha for ménga filformat blir rorigt dd ménga program bara kan
Oppna ett fatal filformat och darfor kravs det att man har ritt programvara
tillgdnglig. Maskinstyrningen ir ett exempel, filformat som tas fram ur BIM-
modeller gér oftast inte att anvindas for maskinstyrning. I intervjuerna
framgick dven att anvindarvinligheten i1 programvarorna r for 1ag och manga
drar sig for att anvinda de metoder och verktyg som erbjuds.

Manskliga faktorer dr ocksé en del av problemet med utvecklingen av nya
VDC-verktyg. Om inte verktygen tas emot och anvénds ute 1 produktionen
kan inte utvecklingen av dessa verktyg fortskrida. Anvdandningen av befintliga
verktyg och metoder dr en grund for att kunna skapa forbattringar 1 framtiden.
Standig utveckling kravs och konstruktiv kritik frdn produktionen tas emot av
utvecklingsavdelningen pa NCC for att forbattra forutsattningarna for
produktionen. Tidigare studier visar att dldre generationens byggarbetare
motverkar implementeringen utav BIM och VDC p.g.a. konservativt tinkande.
Viér studie bekriftar dven detta och ar en del av att VDC inte fatt det
genomslag som den mojligtvis hade fatt med en yngre generation.

I projekten vi undersokt har en forsdmring av 2D-underlag skett.
Konstruktorerna anser att den information som inte finns med péd de delgivna
2D-ritningarna gér att himta ur BIM-modellen. Vikten av korrekta och bra
2D-underlag ar dock viktig for att 3D-ritningar ses som ett komplement ute 1
produktion. D4 kravs ocksd 2D-underlag som stimmer och ar korrekt enligt
CAD PM.

Maskinister fran riksvdg 50 anser att den personliga integriteten krinks da
GPS sédndare sattes 1 bilarna for att underlitta inférandet av information till
DynaRoad. Vikten av att fora in informationen fran systemet padpekades inte
och tekniken slopades.
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Kurserna som vi gick bekriftade behovet av nya VDC-verktyg och metoder.
Men dven vikten av en forbattrad anvdndarvénlighet for kommande
hjdlpmedel krédvs. Informationshanteringen ér for komplex 1 vissa avseende
t.ex. nédr framdrift skall bestimmas anses stegen att visualisera denna vara for
langa. Farre knapptryck for att komma fram till samma resultat var ett
onskemal inte bara av en intervjuad utan av flera. Hindelseforloppet géar att
ldra sig men en automatisk dverforing sparar tid och dkar intresset och
anvindandet av verktygen.

For att produktionen skall kinna tillforlitlighet till de verktyg, metoder och
modeller bor informationen vara kvalitetssdkrad. Eftersom flera VDC-verktyg
och metoder dr beroende av modeller och programvaror maste ocksa dessa
vara ldttanvanda och korrekta. Anvénds inte samgranskningsmodellerna fyller
de plug-in och hjdlpredskap som finns till forslagsvis Navisworks inte ndgon
funktion. Skall andringar 1 modellen eller i de VDC-verktyg som anvinds
goras miste detta vara mojligt utan att ndgon stérre kunskap om
programvarorna kravs.

For att kunna l6sa problemet med f6r manga filformat bor man anvénda sig av
det 6ppna filformatet I[FC, dock kvarstdr problemet med maskinstyrningen.
[FC filformatet kan inte ldsas in 1 maskinstyrningsdatorerna och da kréavs en
kompromiss frdn maskinstyrningens sida.

Eftersom anvindarvinligheten i de programvaror som vi behandlar i1 rapporten
inte gar att paverka 1 storre utstrackning, krdvs det att de verktyg som skapas
med hjélp av plug-in anpassas till den kunskapsniva produktionen besitter.
Utbildning kan ocksé hjélpa till att underlétta anvéndet av dessa verktyg. Ett
stod pa arbetsplatsen 1 form av en modellsamordnare kan speciellt hjélpa till
att formedla kvalitativ information till den dldre generationen och pa detta satt
ocksa oka acceptansen for dessa nya metoder.

For att 16sa problem med modeller som inte uppfyller kraven krivs att
konstruktorerna levererar modellerna enligt avtal och CAD PM. Detta dr
grundldggande for att intresset och tilliten av nya VDC metoder och verktyg
skall kvarstd under projektets gang.

For att kunna skdta en automatisk inmatning av data till Control Modulen 1
DynaRoad krivs det att man stéller hogre krav pd maskinisterna. Férdelarna
var minga nir en automatisk inmatning av information var mojlig pa riksvig
50.
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Men pa ndgot sitt maste vikten av att ritt information skall matas in
automatiskt i DynaRoad lyftas fram for att Control Modulen skall vara till
nagon nytta. For att hdlla modellen uppdaterad dr dven detta viktigt och om
kunskapen okar 1 programvaran kan detta goras pé plats istéillet for att hyra in
personal frdn DynaRoad som utfor arbetet. Dock maste informationen och
hjdlpen som fis ut av DynaRoad védgas med den tid som kravs for att
uppdatera modellen.

I véra studier har vi kommit fram till att NCC bor arbeta med en kombination
av DynaRoad och VDC-arbetsplats 1 vigprojekt. Detta eftersom DynaRoad
bara behandlar masshantering om uppfoljning. Om framdriftsvisualisering av
brobyggnation eller asfaltering skall goras s& finns dessa mojligheter inte 1
DynaRoad. Denna méjlighet finns dock 1 VDC-arbetsplats och bor anvéindas 1
vart fall tills mojligheterna till detta finns 1 DynaRoad. Informationen om
projektet och visualiseringsbiten 1 DynaRoad har dven den visat sig vara till
stor nytta under tiden schakten av vigstrackan gjorts. Inom mark och
anldggning bor man dock enbart anvédnda sig av VDC-arbetsplats eftersom en
DynaRoad inte kan anvéndas pa ett effektivt sdtt inom denna kategori. En
kombination av de bada hade heller inte gynnat produktionen utan hade kravt
informationsinsamlande och tidsatgang for att i ut ytterst lite konkret
information ur DynaRoad Control.

Men utvecklingsmgjligheterna med DynaRoad kvarstdr om DynaRoad hade
kunnat fungera som en motsvarighet till NCCDataTool dir information
hdmtas och matas in via NavisTools.

Frén resultatet av intervjuerna har vi tagit ut olika forslag pd nya VDC-verktyg
och metoder som gér att genomfora med hjilp av de programvaror vi har
undersokt. For att vissa forslag skall kunna genomforas krdvs dock dndringar 1
befintliga hjdlpmedel som t.ex. NCCDataTools, utférligare information av
detta kommer senare i denna text. Vi har 1 utformandet av dessa idéer om nya
hjalpredskap tagit 1 beaktning de krav som produktionen stiller om hog
anvindarviinlighet och enkelhet att indra snabbt och litt i programmen. Aven
vissa dndringar av redan befintliga VDC-metoder och redskap finns med for
att andra och forbéttra dessa till produktionens formén.

6.1.1 Vagprojekt

En av dessa idéer var att anvédnda sig av samgranskningsmodellen och med
hjilp av denna visualisera vilka olika arbetsgrupper som befinner sig pa olika
platser lings végstrackan. Man skulle pa ett snabbt och enkelt sitt kunna hélla
koll pé vilka arbetsmoment som sker langs viagstrackan utan att man behover
befinna sig ute i falt.
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Olika arbetsgrupper och moment skulle 1 sa fall representeras av olika farger.
Vigstrackan skulle da dndra farg beroende pé vilken arbetsgrupp eller moment
som sker just pa den positionen. For att detta skall vara mjligt méste tunna
objekt laggas dver vigstrickan 1 samgranskningsmodellen och dessa skulle
sedan kopplas till en tidplan, modellen skulle helt enkelt bli en 4D modell.
Liknande exempel inom husbyggnation finns som ar utfort av Lavinius dér
vaggar skiftar farg beroende pd om viggarna dr enklade eller dubblade. Dock
bor enkla dndringar kunna ske, det skall inte behdvas storre kunskap 1
Navisworks for att dndra fargsdttning och tidsplan om hinder 1 produktionen
dyker upp. Detta dr ndgot vi inte hittat en 16sning pa och det kravs ytterligare
arbete for att kunna underlitta dndringar for produktionen.
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Figur 6 visar ocksa ett exem

Figur 7 visar dinnu ett exemp
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Nésta 1dé som vi vill framfora liknar ndgot det foregdende forslaget och
samma modell kan anvdndas med resarvation for nigot storre handpaldaggning.
Med hjilp att utveckla version av NCCDataTool skulle man kunna visualisera
framdriften pa végstrickan i samgranskningsmodellen. Den utvecklade
versionen av NCCDataTool skulle iséfall en hgjd anvandarvéanlighet med
indelningar kilometervis. Men dven extra tilldgg for sammanstillning av
avstimmningar av framdriften 1 sektionerna till kilometervis.

Eftersom en végstriacka ar 1ang och mycket avstimningar kravs for att skota
framdriften dr det nya execlarket framtaget for att underlitta detta. Att snabbt
hitta sektioner man vill kontrollera och dven att se hur den totala framdriften
ar pa strackan. Det ar tankt att man skall anvédnda sig av den hogra kolumnen 1
excel for att visualisera framdriften pd végstrackan kilometervis. Eller om
mojligt sektionsvis (hogra kolumnen) men om handpéldggningen blir for stor 1
samgranskningsmodellen skall excelarket fungera som en sddan
sektionsavstimning. Eventuellt kan man lagga plana objekt parallellt pd
vagstrackan och sedan gora en forklaring pd vilken “kolumn” som motsvarar
vilken del av avstimmningen exempelvis terrasering. Detta skulle minska
handpéldggningen och effektivisera tiden for att kunna visualisera framdriften
langs med végstrackan.

54



Figur 10 visar att viigstrickd

Figur 11 visar framdriften i ¢

55



oment sektionsvis.

Figur 12 visar framdriften i

Vi vill 4ven ndmna en annan idé om mojligheterna att lanka dokument via
DynaRoad. Att kunna koppla denna funktion som finns 1 DynaRoad med
projektportalen var ett Snskemaél fran produktionens sida. Aven om detta i
nuldget inte 4r mdjligt vill vi dnda lyfta fram denna id€. Vi tror att det finns en
nytta med att fi pdminnelser pa vilka dokument och dven tips vad man skall
tanka pd under vissa skeden 1 byggnationen. Sirskilt ndr dessa minneslappar ar
tidsinstillda och kan pdminna exempelvis arbetsledare eller 1 fallet pa riksvég
50 entreprenadingenjoren. Man bor utforma dessa pdminnelser redan 1
projekteringen si att funktionen redan ar forprogramerad och positlapparna ar
synkade med den tidsplan som &r given for projektet.

Att anvinda sig av den befintliga metoden med objekt eller staplar for att
visualisera framdrift pa byggnation av broar dr nagot som produktionen anser
kan vara anvindbart. Denna metod anvinds idag inom husbyggnation och
daven under markbiten pd CNG finspang. Pa riksvdg 50 byggs ca. 40 broar si
pa en sddan végstracka skulle denna metod vara applicerbar och dven
anvindbar utan att géra ndgon typ av storre dndring pd en redan befintlig
metod. Om man dessutom pa ett sitt inkluderar broarna i den utvecklade
NCCDataTool som presenterats ovan skulle en framdriftsvisualisering av alla
delar vara mgjlig att genomfora. D.v.s alla bade végstrickan och alla broar ar
samlade under en och samma plattform for framdriftsavstimmning.

6.1.2 Mark och anlaggningsprojekt

I denna typ av projekt rekommenderar vi som tidigare ndmnt enbart VDC-
Arbetsplats eftersom DynaRoad inte inkluderar delar som pédlning och
gjutning av platta 1 beaktning.
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Under undersokning och utférande av intervjuer utvecklades 1 huvudsak tre
idéer som gér att applicera inom snar framtid. Dessa idéer presenteras nedan.

For att 0ka forstaelsen for vilka arbetsmoment eller delar de olika objekten
visualiserar 1 framdriften p4 CNG onskades en utvecklad Markmodell med
flera underliggande lager. I nuldget 4r marken enbart en tunn yta och enbart
palning visas under markytan. Om objekt eller flera lager kan 1dggas under
ytan underlittas forstaelsen for vad framdriftsobjekten star for. Det blir dven
mer verklighetsanpassat om 6verbyggnad, underbyggnad och asfaltering
ligger som staplar 6ver varandra. Under intervjun framfordes onskemal att
marken under byggnaden skulle bestd av volymobjekt och att dessa ocksa
skulle fargas 1 respektive farg beroende pa dess framdrift. Dock tror vi att
denna typ av uppliagg forsvarar visualiseringen av framdriften eftersom
volymobjekten staplas ovanpéa varandra och 1 slutdndan kan det bli svért att
urskilja vilka objekt som motsvarar vilken del. Slutligen om mdjligheten att
kunna utveckla underliggande lager till en mer komplett och informativ
markmodell skulle forstaelsen och nyttan av samgranskningsmodellen inom
mark och anldggning 6ka. Om mojligheten att ta ut méangder genom ett fétal
knapptryck var mdjligt skulle produktionen se stor nytta i detta. Mycket tid
hade dd kunnat sparas eftersom miangdning sker for hand 1 nuldget.

Att fa beskrivet vilka typer av material och vad som finns under en yta nér
man klickar pd denna 1 en samgranskningsmodell dr dven en 1dé vi tagit fram
som verkar vara uppskattad av produktionen. En sddan funktion som lades
fram hade underléttat 1 produktionen om tillgang till en lasplatta eller dator
funnits. Vi rekommenderar att NCC ska fortsitta utveckla en likande funktion
som den bifogade rumsbeskrivningen som finns pd hussidan i deras
samgranskningsmodeller. Men istéllet for att denna skulle beskriva vilken
golvbeldggning eller vilken fargkod viggarna skall malas 1 kan annan relevant
information om underliggande ledningar eller material bifogas. Aven en
statusbar som visar framdriften 1 just detta omrade, exempel pa detta skulle i
sa fall vara en yta som skall asfalteras. For att kunna uppskatta nar asfaltering
ungefarligt kan péborjas skulle statusbaren underlitta detta eftersom
avstdmning av de arbetsmoment som behdvs vara klara innan asfaltering kan
ske finns med pa en och samma plats.
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En viktig del 1 denna funktion eller idé &r att man l4tt skall kunna urskilja var
en yta med information slutar krivs att man farglidgger olika omraden 1 olika
farger. Storleken eller utformningen av dessa omriden ar 1 sd fall helt

beroende pa hur detaljerat verktyget skall vara. Aven vilken typ av yta det ir
men ocksa vilken underliggande information som ér tilldelad just den zonen.

Aven 4D-modeller dnskas i storre utstriickning i anliggningsprojekt och
speciellt av produktionen. PA CNG hade man tillexempel inte denna typ av
modell och man trodde att detta skulle vara mycket anvindbart. Mestadels
eftersom avstdmning av verkligheten var mojligt att géra mot den 4D-modell
som dr kopplad till den berdknade tidsplanen. Detta kanske inte ger en
detaljerad bild av framdriften men ar likval en funktion som 6nskas mer under
forberedelser och byggnation av grunden till byggnaden.

7 Slutsats

1 kappitel 1.3 stdlldes ndgra fragestdllningar och undersokningen har gett
dessa svar.

Vilka verktyg vill produktionen ha?

Undersokningen visar att forst och frimst onskas en mer anvindarvénlig
framdriftsvisualisering. Stegen och verktygen att kunna utfora visualiseringar
maste vara enkla men innehéllet maste d4nda vara detaljrikt. For att
produktionen skall se nyttan och anvianda sig av VDC maste dessa vara
utformade pa ett sddant sitt att ingen storre kunskap inom programmen eller
hog datorvana kriavs. Kraven pa verktygen och metoderna varierar nagot, 1
vissa fall krdver produktionen en hog grad av detaljniva.
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Detta dr tyvérr inte mojligt med dagens programvaror vilket gor att
kompromisser krdvs for att kunna skapa ett verktyg som passar produktionen
och samtidigt dr genomforbart. 4D visualiseringar av mark dr dven detta nadgot
som bor finnas mer inom mark och anliaggningsprojekt. Att kunna se en
grundldggning véxa fram med en kopplad tidplan dr ndgot som redan finns
men dock inte s mycket inom mark och anliggning. Aven att litt lokalisera
sig 1 en samgranskningsmodell och fa ut mer relevant information ur modellen
var ett onskemal. Andra alternativ pad metoder och verktyg blev ocksa
framtagna men eftersom dessa inte dr genomforbara med dagens teknologi ar
dessa alternativ for framtida utveckling.

Pa vilket sétt skall programvarorna moéta de behov som produktionen
kriver?

Programvarorna som undersoktes och valdes ut i borjan av undersokningen
kan till viss del mdta produktionens krav pa nya VDC verktyg och metoder.
Dock krivs viss programmering 1 redan befintliga hjdlpmedel och program for
att kunna genomfora forslag som vi tagit fram. Idéer om framtida utveckling
ar 1 huvudsakligen utformade pé ett sitt sa att mojligheterna att skapa och
implementera dessa skall vara ndbar inom snar framtid. Men vi har dven tagit i
beaktning att programvarorna skall vara enkla och anvdndarvénliga for att
produktionen inte skall tappa intresset att anvinda sig av nya VDC metoder
och verktyg. Programvarorna kan till stor del mota de krav produktionen kravt
men kraver dock fortsatt utveckling for att klara av vissa krav. Detta ligger
dock utanfor NCC:s hiander eftersom de anvénder program som ar utvecklade
av Autodesk och DynaRoad. Men mdjligheten att forbéttra de plugin och
verktyg som NCC sjdlva har utvecklat bor undersokas.

59



Vilka komplement kravs for att skapa ett komplett arbetsredskap for att
underlitta arbetet i produktionen?

For att skapa ett komplett redskap for visualisering av framdrift for
produktionen krdvs en omprogrammering av program s som NCCDataTool
och dven nagon typ av instick eller plugg-in till DynaRoad. En kombination av
VDC-arbetsplats och DynaRoad krdvs inom vidg och enbart VDC-arbetsplats
krdvs for mark och anldggningsprojekt. Det optimala vore om en och samma
plattform kan anvindas for respektive projekttyp. Men detta ar dock inte
mojligt pd grund av att DynaRoad enbart t.ex. bara hanterar schakt och inte
asfaltering och andra viktiga arbetsmoment. VDC-arbetsplats dr dock en start 1
mark anldggning och vigprojekt tills nya och béttre programvaror utvecklas
och da krivs eventuellt en 6verging till dessa. Eller kan kanske en fortsatt
utveckling av VDC-arbetsplats bli den plattform som behovs for framtida vag
och anliggningsprojekt. Onskemaélet #r dock att enbart en plattform eller
programvara skall anvédndas.

Vilka komplikationer kan uppsta di dessa nya hjalpmedel ska
implementeras inom produktionen for mark och anlaggnings projekt?
Den dldre generationen stéller sig till viss del inte bakom dessa nya VDC
redskap eftersom tekniken &r ny och oftast besitter inte denna de
datorkunskaper som kravs. Detta gir att 16sa genom att tydliggora att dessa
metoder och verktyg ar hjalpmedel f6r produktionen och inte dr utformade for
att ersitta deras kompetens och arbetsuppgifter. Den yngre generationen
stdller sig béttre till denna utveckling men dessvérre har inte den dldre
generationen samma datorvana och har under en ldngre tid skapat ett sétt att
arbeta som fungerar for dem. Problem med att handpélédggning pé vigmodeller
blir {6r stor och tidskravande kan gora att idéerna brister och en mer grovre
modell méaste skapas. Dock bor detta undvikas for att det dr en komplett och
innehallsrik BIM-modell som efterfrdgas av produktionen. Framforallt for att
skapa ett fortroende for att informationen 1 modellen ar kvalitétssakrad.
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8 Forslag pa fortsatt forskning

Undersoka om det dr mojligt att bygga upp en databas med byggnadsmaterial
och arbetens CO,-utslédpp Darefter koppla dessa teoretiska utslappstal till en
byggnadsinformationsmodell. Aven underséka om detta sedan kunnat
visualiseras med en graf dir x-led representerar tiden och y-axeln CO, utslépp.
Modellen hade blivit en 4D modell eventuellt &ven koppla en femte dimension

(pengar).

Nair programvaror utvecklats undersoka om avstimning direkt 1 BIM-
modellerna dr mojligt. Att géra avstimningsverktyg och framdriftsverktyg mer
anvandbara for produktionen kravs en anvandarvénlig plattform.

Att utveckla sa att inga mellansteg for att nd samma resultat som man gor i
nuldget ir ett steg pa vigen.

For att fora byggbranschen framét undersoka utldndska foretags anvindande
av VDC och BIM. Forslagsvis Asien och deras verktyg for att hantera en
komplex infrastruktur och titbebyggda omraden. En undersokning i vilka
programvaror och vilka VDC verktyg och metoder de anvinder sig av for
byggnation 1 dessa miljoer.

Ytterligare undersoka hur NCC kan bidra med nya verktyg for att underlitta
arbetet 1 produktionen. Bdde inom mark och anldggning men édven inom
husbyggnation, att gora befintliga verktyg och metoder mer anvdndarvinliga
och vidare forbattringar.
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