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Sammanfattning

Samhallsbyggnadsbranschen har arbetat med att inféra
Byggnadsinformationsmodellering(BIM) i mer &n tjugo ar och under de
senaste aren har BIM bérjat implementeras pa riktigt. Syftet med studien ar att
undersdka mojligheter, framgangar och hinder inom arbetssattet BIM vid
implementering i produktionen. Vid 6vergangen fran projektering till
produktion ska undersokningen hitta de brister som motverkar
implementeringen av BIM. Observationer och tester ska underséka moment
dar BIM kan tillampas och 6ka effektiviteten i produktionen.

Studien har genomforts pa foretaget Skanska med projektet Malmé Live som
fallstudie. FOr att samla underlag till undersokningen har ett flertal intervjuer,
observationer pa plats, praktiska undersokningar dar BIM anvénts i en
arbetsberedning, samordningsmote med yrkesarbetarna samt utvardering av de
program som anvands och kan anvandas i produktionen genomforts.

Teorin beskriver undersokningens alla delar, som resultatet ar uppbyggt pa. En
presentation av BIM inleder teorin, for att redovisa vilken bakomliggande
kunskap examensarbetet &r grundat pa. Darefter redovisas byggprocessen med
och utan BIM for att ge en beskrivning kring vilket skede studien har utforts. |
anslutning till det utférs en beskrivning av de digitala verktyg som anvants i
projektet som varit fallstudien i undersokningen. En vanlig arbetsberedning
beskrivs for att se vilka standarder Skanska har och en kort del av
interoperabilitet uppméarksammas.

Studien redovisar anvandbarheten av BIM i produktionen, hur en
arbetsberedning kan utféras med BIM som arbetssétt och vilka for och
nackdelar som finns idag.

Resultatet visar att fler anvéander BIM &n vad de sjalva &r medvetna om. Det
bevisar ocksa att utférandet av utbildningar &r viktigt vid implementeringen av
BIM. Trovardigheten till modellen maste 6kas, det genom att stalla krav pa
projektdrernas utformning av en mer exaktare modell. Nya funktioner och
handlingar behdvs i modellens databas for effektivisering av arbetet med BIM.
BIM kan inforas i manga stadier av en arbetsberedning, ofta med hjalp av
visualisering men &ven 4D och 5D.

Nyckelord: BIM, byggprocess, produktion, digitala verktyg, arbetsberedning,
information.



Abstract

The construction industry has been experimenting with the application of
Building Information Modelling (BIM) for over twenty years and in recent
years BIM has begun to realize real benefits and implement more broadly.
The purpose with this study is to examine the possibilities, obstacles and
successes in particular BIM processes associated with utilization of BIM on
construction sites.

The investigation aims to identify the flaws in the transition from design to
construction that could be seen to hinder the utilization of BIM on
construction sites.

The research has been carried out in collaboration with Skanska, using their
Malmo Live construction project as case. To collect data for the survey a
number of interviews, on-site observations, practical studies where the use of
BIM has been deployed in a work preparation, co-ordination meetings with
the skilled workers and an evaluation of the applications used and could be
used on site has been implemented.

The theory describes all parts of the survey that the result is based on. A
presentation of BIM launches the theory, to review the existing knowledge
that the thesis aims to build on. Then the building process is described with
and without BIM to give a description about what stage the study has been
conducted in.

Then a description of the applications that have been used in the case project
Is presented. A common work order is described to review which standards
Skanska has and consideration is given to interoperability issues.

The study shows the possible smart use of BIM in construction as it may be
used by construction workers on site, how a work order can be performed
using BIM methodology and tools. The advantages and disadvantages of such
methodology are discussed.

The result shows that many use BIM without being directly aware of it. It
proves also that the need of education is important with the implementation of
BIM and the reliability of the model must be increased. New functions and
documents are needed in the model database for streamlining on site
progresses. BIM can be used in many ways in connection with work orders,
often with the help of visualizing but also with 4D and 5D.

Keywords: BIM, construction industry, construction, digital tool, work order,
information.
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Begreppsforklaringar

2D — Analogt ritande eller handskissande i planet. En arkitekt/projektors sétt
att uttrycka sig i vision och byggnad. 2D datorgrafik hanteras oftast med
geometriska enheter sa som punkter, linjer och planer. Ritningar,
bygghandlingar och andra grejer som &r uttryckt pa papper klassas som 2D,
tva dimensioner.

3D — Analogt sétt till skulpterande dar du har med de 3 axlarna i rummet.
4D — Tidplan kopplat till BIM-modellen.
5D — Kostnadskalkyl och tidplan kopplad till BIM-modellen.

APD-Plan — Arbetsplatsdisponerings plan, ett satt att planera arbetsplatsens
utrymme for till exempel bodar, upplag, verkstader, forbindelser och
transportanordningar.

Applikation — Tillampningsprogram, avsett for praktiskt arbete. Avser i den
har undersokningen verktyg pa mobila enheter.

Arbetsberedning — Planering och forberedning géllande ett arbetsmoment.
Utfors for att forebygga risker och fel.

BIM — Building Information Model/Modelling/Management/
Byggnadsinformationsmodellering.

Bestallare — Uppdragsgivaren enligt forfragningsunderlaget, bestéllningen
eller i kontraktet for konsult, entreprendr eller leverantdr.

Bygghandling — Beskrivningar och ritningar som redovisar byggnadens form,
konstruktion och kvalitet. Dessa ligger till grund for utférandet.
Bygghandlingen &r en juridisk handling.

Byggherre — Ar den som for egen rakning utfor eller later utféra byggnads-,
mark- eller rivningsarbete. En byggherre behdver inte vara en fysisk person
utan kan dven vara en juridisk person som ett foretag, en kommunal
forvaltning eller en myndighet.

CAD — Computer Aided Design, ersatter manuell utformning med en
automatiserad process.

Entreprenad — Ett atagande mellan bestallare och entreprendr att utfora ett
arbete eller leverans inom en viss tid till ett visst pris.



Entreprenor — Uppdragstagaren som utfor byggprojektet.
Metadata — Data som beskriver dokument och dess hantering.

Mangdavtagning(uttrycks ofta mangdning i branschen) — Berdkning av
méngder av material, arbete och varor med hjalp av ritningar och handlingar.

Ritning — Ett fardigt dokument som redovisas pa papper eller bildskéarm och
beskriver ett eller flera fysiska objekt i huvudsakligen grafisk, skalenlig och
symbolisk form. Ingar i bygghandling.

Relationshandlingar — Bygghandlingar kompletterade med information om
andringar som skett under produktionsfasen som inte blivit inforda innan
utférandet. De ska visa det verkliga utférandet av det fardiga byggnadsverket.
Ingar i bygghandling.

Rumsbeskrivning — féreslagna utformningar av bland annat véggar, golv, tak
och utrustning redovisas. Ingar i bygghandling.

Skanska Teknik — En av Skanskas enheter som arbetar med tekniksupport.

Skyddsrond — En genomgang av arbetsplatsens verksamhet. Skyddsansvariga
och skyddsombuden ska delta pa rundan. Under rundan kontrolleras sékerhet,
arbetsmiljo och forebyggande atgarder utfors.

Tele Registeringshandlingar - Stallférteckning, monteringsritningar,
plintkort, panelkort, kabellistor, férbindningsscheman, reservdelslista mm.
Ange: Speciella atgarder som maste goras vid provkornings

resp. servicetillfallet. Felsokningsscheman. Uppgifter for driftspersonal om
fellarm och atgarder, med hanvisningar till aktuellt data/produktblad,
uppgifter om vilka fellarm som kréaver servicetekniker med
specialkompetens, atgarder vid driftavbrott.

Vela Systems — Gor det mojligt att 1anka BIM till konstruktioner genom en
integrerad 16sning med Autodesk Navisworks. Vela Systems ar ett
kommunikationsverktyg pa byggarbetsplatsen via BIM.

ATA — Andrings- och tillaggsarbeten.
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1 Inledning

| det har kapitlet presenteras bakgrund, foretagsbeskrivning, syftet och
malsattningen med undersokningen, problemformulering och slutligen
avgransningarna.

1.1 Bakgrund

I nuldget sker stora forandringar i byggbranschen och de gamla arbetssatten
haller pa att ersattas med ett nytt, mer effektivare satt att arbeta[1].
Arbetsséttet inkluderar implementeringen av BIM-processer, verktyg och
metoder. BIM involverar den digitala generationen och ddrmed anvandning av
digital information. Nér det talas om BIM blandas oftast programvaror och
teknologi in. BIM &r inte bara teknik utan en metodik att arbeta efter, alltsa en
arbetsmetod[2].

| manga projekt finns olika projektorer och arkitekter, da kan BIM anvandas
genom 3D-modeller for att upptécka bland annat kollisioner i konstruktionen.
Genom att anvanda BIM i det dagliga arbetet forbattras samordningen och
risken for fel i projektering och produktion reduceras genom skarpare
projektering. Teorin &r att produktiviteten 6kar, tidsatgangen och kostnaderna
minskas[1].

Samhallsbyggnadsbranschen har arbetat med att inféra BIM i mer &n tjugo
ar[3]. Idag anvands BIM flitigt i projekteringsfasen. Det anvands speciellt vid
komplexa projekt dar exempelvis manga installationer behover samordnas.
BIM anvénds i projekteringen, men implementeringen av BIM i produktionen
ar fragmentarisk[4].

Undersokningen BIM pa byggarbetsplatsen — krav pa projektorer och
byggplatsmontdrer for smidigare informationséverforing. Det ska fraimja
utvecklandet av BIM-anvéandningen i produktionen. Undersékningen ska
utforas genom att utreda nya arbetssétt i praktiken samt att ta reda pa vilken
information produktionen behover ifran projekteringen och forbattra
overlamnandet fran projektering till produktion.

Undersokningen bygger pa en fallstudie pa projektet Malmo Live. Malmo
Live har projekterats med hjalp av BIM och valdes for att ta reda pa vad som
var positivt med BIM i produktionen. Vilka svarigheter som upptackts i de
stadier produktionen gatt igenom och vad som borde goras for att BIM ska
implementeras pa bredare front i framtida projekt. Projekteringen pagar
fortfarande i projektet Malmo Live ndr rapportforfattarna trader in i projektet.



BIM har tre olika betydelser. Building Information Model &r den forsta och
forklaras som en 3D-modell innehallande information. Den andra &r Building
Information Modeling(byggnadsinformationsmodellering) och betyder
processen med att skapa en 3D-modell innehallande information. Den sista
som Skanska ofta anvéander vid beskrivandet av BIM &r Buildning Information
Management och betyder hantering och ansvar for den information som
produceras i projektet, det betyder att det finns mycket mer information &n
bara den som finns i 3D-modellen[5].

Skanska &r ett av varldens storsta byggforetag med sitt huvudkontor placerat i
Stockholm[6]. En del av supportorganisationen heter Skanska Teknik, d&r
utveckling och samordning av BIM i byggprocessen ar ett arbetsomraden([7].

Skanska Sverige omsatte 30,5 miljarder kronor i Sverige under 2013 med
10500 anstéllda. I hela koncernen har de ca 57 000 anstéllda och en
omsattning pa 132 miljarder[6].

Skanskas verksamhet ar uppdelad i fyra huvudverksamheter. De olika delarna
ar bygg- och anlaggningsverksamhet, bostadsutveckling, kommersiell
utveckling och infrastrukturutveckling[8].

Undersokningen utfors pa avdelningen Skanska Hus Syd som tillhor
koncernen bygg- och anlaggningsverksamhet.

Skanska har valt att anvanda BIM i alla deras totalentreprenads projekt dar
kontraktsumman ligger 6ver 50 miljoner[9].

For mer information om Skanska som foretag las bilaga 6.

Projektet Malmo Live byggs av Skanska. Totalt kommer Skanska att bygga ca
90 000 kvm pa Universitetsholmen vilket innefattar en konserthall,
kongresshall, hotell, parkeringsgarage, tva bostadshus samt ett kontorshus.
Egentligen &r det hotell, kongress och konserthuset som heter Malmé Live
samt parkeringsgaraget. Idag kallas hela omradet for Malmo Live och da ingar
aven kontor och bostéder.

Hela projektet kommer att sysselsatta 600 personer som mest[10].

Malmo Live ligger beldget pa Universitetsholmen i Malmé. Omradet ska bidra
till en mer sammanbyggd stad. Det kommer att knyta samman véstra hamnen
med den gamla stadskarnan pa andra sidan kanalen[11].

Ytorna omkring konsert och kongresshallen ska vara gemensamma utrymmen
som ska sta dppet for allmanheten dar folk kan tréffas och umgas.



Figur 1: Malmo Live omradet,
Kélla: http://www.malmolive.se/sv/platsen

Planeringen av projektet borjade redan i december 2007 da kommunstyrelsen i
Malmo beslutade att ansoka om en intresseanmalan for att bygga en
kombinerad anldggning med kongresshall, konserthall och hotell. Skanska
vann projekt- och markanvisningstavlingen i maj 2010 tillsammans med
arkitektbyran schmidt/hammer/lassen.

| juni 2012 togs det forsta spadtaget. Tva manader senare fick byggprojektet
sitt namn Malmo Live. Det planerade fardigstéllandet av projektet beréknas bli
I maj 2015[12]. For mer information om projektet se Bilaga 4.

1.2 Syfte och malséttning

Syftet &r att undersoka vilken information modellen bor innehalla for att ge
mervarde till produktionen, det ar ocksa att undersoka arbetsmetoder dar BIM
kan tillampas med resultat av 6kad effektivitet i produktionen.

Malsattningen ar att undersoka hur entreprendrerna arbetar, hur de ser pa BIM
idag och vilken kunskap som saknas for implementeringen av BIM. Malet ar
ocksa att undersoka vad som saknas idag i modellen sa att en kravlista mot
projekteringen kan skrivas. Utover det hér ska losningar pa de problem som
entreprendrerna har idag med BIM forséka nas.

Undersokningen ska &ven utveckla en standard mot ett arbetsmoment dar BIM
anvands.

1.3 Problemformulering

For att besvara syftet och malet i den héar undersokningen har foljande
fragestallningar varit av intresse for problemformuleringen:

e Hur anvénds BIM pa byggarbetsplatsen idag?



¢ Vilken information och verktyg saknas for att produktionen ska
anvanda BIM mer omfattande pa byggarbetsplatsen?

e Vilka krav ska produktionsteamen stélla pa projekteringsteamen for att
de ska leverera ratt information?

e Kan BIM som process inforas i en arbetsberedning och tka
effektiviteten?

1.4 Avgréansningar

Eftersom BIM dr ett brett &mne gar det inte att utfora en studie om hela
byggprocessen. Den har studien kommer att vara avgransad till hur BIM kan
anvandas pa ett battre satt i produktionen, specifikt pa byggarbetsplatsen med
hjalp av de projekt som byggs pad Malmo Live-omradet. Aven att behandla
hela produktionsfasen &r for brett for ett arbete, undersokningen behandlar
enbart ett arbetsmoment i produktionen, arbetsberedning, som undersoks och
testas. De andra problemformuleringarna besvaras genom att intervjua ett
antal i produktionsledningen och en ledande montdr pa Malmo Live som kan
representera ett trovardigt resultat.

Vi har &ven valt att avgransa oss mot ett stort projekt, en fallstudie, eftersom
det kan vara relevant att utfora praktiska undersokningar for den hér studien
och darfér mer kontinuerligt befinna sig pa en arbetsplats.



2 Metod

| det har kapitlet beskrivs de olika metoder som anvénts for den har
utredningen samt en del tankbara metoder presenteras. Projektet har delats upp
i tre olika studier dér alla ar baserade pa samma fallstudie.

Vid uppstarten av undersékningen fick rapportskrivarna fria hander att
implementera BIM i nagot moment i ett husbyggnadsprojekt, studien kan aven
appliceras pa andra byggprojekt. Det diskuterades tillsammans med
handledarna pa Skanska hur rapportforfattarna skulle ga tillvaga for att
praktiskt testa applicerandet av BIM i nagot eller flera moment.
De olika tankbara sdtten som BIM kan anvandas i forutom det dagliga
anvandandet av mobila enheter och visualisering genom 3D-modellen kom de
inblandade gemensamt fram till f6ljande:

e Arbetsberedning med stod av BIM

e Skyddsronder med hjalp av mobila enheter

e Testa att producera ett arbetsmoment enbart genom att anvanda mobila
enheter tillsammans med ett arbetslag

e Testa olika mobila enheter

For att utOka kvantiteten i projektet:
e Undersoka flertal byggprojekt t.ex. Roforsbron och NKS

For att ta reda pa hur BIM anvands i projektet, vilka svarigheter som finns och
vart kunskapen ligger bland de inblandade i projektet behdvde
rapportforfattarna utféra intervjuer eller enk&tundersékningar med personer i
projektet. Att fa flertalet fran olika yrkesgrupper var ocksa relevant for att oka
bredden. Respondenterna valdes genom selektivt urval.

Undersokningen kommer inrikta sig mot problemldsning med
implementerandet av BIM samt beskriva hur inférandet av BIM gors.

2.1 Litteraturstudier

De litteréara studierna har gett en battre forstaelse om @mnet BIM och gett ett
teoretiskt sammanhang om hur BIM kan fungera och som tillhor forstudien i
undersokningen. Undersokningens litterara studier har bestatt av bocker,
forskningsrapporter och elektroniska kéllor. Litteraturstudier har aven utforts
for att kontrollera vilka rapporter och artiklar som finns inom amnet.

Sokord som har anvants for sckmotorer ar framforallt: BIM, BIM i
produktion, projektering, produktion, arbetsberedning, Vad ar BIM?,
Autodesk.

Under litteraturstudierna har kallorna kontrollerats utefter kraven:



o Ar kallan uppdaterad mot dagens utveckling
o Vem har producerat materialet, ar denna kompetent inom amnet
o Ar resterande av undersokningen skriven med god relevans

Ett seminarium med BIM Alliance gav ocksa en god grund for amnet[13].

2.2 Fallstudie

Undersokningen har utforts som en fallstudie, vilket har gjort att
forfragningsunderlaget till intervjuerna har gatt att andra under arbetets gang.
Det ar till grund for att det ar en flexibel studie. Fallstudien valdes pa grund av
att det gar att gora djupare undersokningar[14]. Genom att ha varit pa Malmo
Live dagligen har fallstudien blivit en kvalitativmetod da rapportforfattarna
befunnit sig i den sociala miljon som analyserats[15].

Projektet Malmo Live har anvants for att understka anvandandet av BIM i
produktionen och besvara undersékningens fragestallning. Pa Malmé Live
kunde observationer, praktiska utféranden och intervjuer ge en forstaelse for
hur BIM fungerar i produktionen. Malmé Live valdes som projekt eftersom
rapportforfattarna fick mojlighet att utfora undersékningen dar.

2.3 Intervjuer

For att kunna besvara problemformuleringen och ta reda pa hur projektet
fungerar i praktiken har intervjuer valt att goras. Fragorna har stéllts genom
mote med personer i yrkesrollerna ledande montorer, arbetsledare,
produktionschefer, projektledare och samordnare i projektet Malmo Live.
Malet var att intervjua 10-15 personer fran olika avdelningar i projektet, dar
deltagare utifran perspektivet BIM-ut6vare och icke BIM-ut6vare ar
representerade. Fragorna har anpassats utifran den responderades kunskap och
befattning for att ge vasentliga svar och ratt information till undersokningen.

Intervjufragorna utfordes genom metoden semi-strukturerade, vilket betyder
att respondenterna kan svara oppet och att alla far samma fragor att svara pa.
Det har utfordes da rapportforfattarna ville ha utforliga svar utan att leda in
dem pa ett spar[16]. Under intervjuerna noterades och spelades intervjusvaren
in for att minska sammanstallningstiden. Totalt utfordes 13 intervjuer fran fem
olika yrkesroller fran olika entreprenadfirmor. Alla arbetsledare var fran
Skanska. Yrkesrollerna valdes for att fa ett brett perspektiv fran produktionen.

2.4 Utférande och Observationer

For att besvara problemformuleringen diskuterades tillsammans med bada
handledarna pa Skanska olika moment dar BIM kunde ge ett resultat med bred
aspekt.

Det forsta momentet som passade projektet och &mnet var en arbetsberedning
med stod av BIM. Arbetsberedning i det har projektet har inte tidigare utforts
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med stod av BIM och utvecklandet av momentet kunde skapas helt fran
grunden.

Skyddsronderna utfordes redan via mobila enheter och 3D-modellen &r inte
relevant att anvanda vid utférandet, det forslaget forkastades. Examensarbetet
utférdes under 4 manader, de flesta moment som utférdes i projektet &r véldigt
omfattande. Vilket betydde att fyra manader var for lite tid for att bade satta
sig in i &mnet, intervjua personer och forsoka producera ett arbetsmoment
enbart genom att anvédnda mobila enheter tillsammans med ett arbetslag.
Forkastningen av att testa olika mobila enheter kom réatt snabbt da det néstan
bara &r iPads som anvénds pa foretagen och resultatet skulle inte gett oss en
tillracklig omfattning.

Momentet som arbetsbereds var en av de mer komplicerad delarna i
kongressbyggnaden. Med hjélp av litteraturstudier och praktisk 6vning med de
ansvariga for arbetsberedningen pa Malmo Live har arbetsberedningen kunnat
utforas.

For att sedan fa ut ett resultat gjordes observationer kontinuerligt ute pa
byggarbetsplatsen och bilder togs pa den arbetsberedda delen for att folja upp
och utvardera momentet. Observationerna utférdes genom deltagande
observationer med en 6ppenroll, 6ppenroll valdes da fragor var en
nodvandighet for att utvinna den typ av resultat som rapportférfattarna
onskade[17]. Rapportforfattarna hade inte tillrackligt mycket tid for att vara
ute i produktionen under hela utférandetiden av momentet, utan valde att
besdka momentet ungefar en gang i veckan.

2.5 Aktionsforskning

Under intervjuerna upptécktes stora brister inom medvetenheten om BIM som
process hos respondenterna. Rapportforfattarna bestdamde sig for att utveckla
guider till applikationer och tillsammans med stod fran Skanska Teknik utfora
utbildningar.



3 Foregdende studier i amnet

Ett flertal rapporter har gjorts inom omradet BIM, de tva rapporterna som
beskrivs nedanfor kan kopplas till den har undersokningen. Understkningen
bygger vidare pa deras resultat.

3.1 Forskningsrapporter

BIM istallet for 2D-CAD i byggprojekt, 2008, Rogier Jongeling
Undersokningens syfte &r att skapa ett beslutsunderlag for aktorer i
byggbranschen genom att visa férdelar och forbéattringar géallande kvalitet, tid
och ekonomi. Undersokningen har byggts upp med hjalp av fem husprojekt
och 30 stycken intervjuer.

Underlag for att ta fram handlingar och ritningar jamférs mellan 2D-CAD och
BIM presenteras. BIM resulterar i en 0kad kvalitet och en reducering av tid i
framtagning av underlag.

Det har dven redogjorts att visualisering och sakgranskning bevisar att farre fel
uppkommer mellan olika discipliner och kommunikationen blir battre. |
produktionen minskas missforstanden for att exaktare underlag levereras.
Nyttan med BIM for kalkyler bevisas positivt ndr mangdavtagningar gors
vilket ger ett exaktare inképsunderlag.

BIM Anatomy — An investigation into implementation prerequisites,
2012, Martin Hooper.

Martin Hoopers forskning bygger pa tidigare forskning av genomforande och
antagande gallande utveckling av BIM-standarder. Den ska bygga vidare pa
befintlig kunskap genom att foresla och testa atgarder som mojliggor béttre
informationshantering, utbyte och samarbete som behdvs for att lyfta
genomforandet av BIM till nasta niva.

| arbetet har han fokuserat pa projektering, produktion och
forvaltningsstadierna.

Han menar att nationella riktlinjer behdver utformas for att branschen ska
utvecklas mot anvandningen av BIM. Han menar ocksa att utveckling av
standard arbetsformer och nya upphandlingsformer behover utvecklas for
implementeringen av BIM. Resultatet utvecklas till en specifik
leveransinformationslista till hur det ska fungera med BIM.



4 Teori

| teorin beskrivs amnet BIM for att forklara i vilken kunskapsniva
examensarbetet utfors, en kortfattad beskrivning av byggprocessen forklaras
for att sedan beskriva hur BIM kan paverka och underlatta i byggprocessen.
Fokus ligger pa det som hander mellan projektering och produktion.
Utforandet av en arbetsberedning utan BIM beskrivs samt ett kort avsnitt av
interoperabilitet.

Alla program som ndmns i examensarbetet &r beskrivna i avsnittet med
funktioner och vilka filer de kan lasa.

4.1 BIM

BIM é&r kortfattat beskrivet ett digitalt arbetssatt for processer och
informationshantering i ett byggnadsprojekt. BIM &r inte en specifik
programvara utan en arbetsmetod for byggprocessen med hela
samhallsbyggnadsbranschen som utévare[3].

Visionen dr att involvera hela byggbranschen och goéra deras arbetssatt battre
for att de inte behover fora in information mer &n en gang genom att anvanda
BIM som process[18].

For att beskriva anvandningen av BIM bor foljande fyra olika kriterier
uppfyllas:

v" En eller flera objektsorienterade modeller.

v" Egenskaper ska vara kopplade till objekten.

v" Relationer finns mellan objekten.

v Maojlighet att producera olika informationsvyer ur
modellen/modellerna[19].

BIM &r en arbetsmetod och BIM-modellen en virtuell prototyp[20].

Olika objekt satts samman for att skapa modeller for att ge en beskrivning om
vad som ska byggas. Vid sammansattning fran de olika projektorernas
modeller upptéacks kollisionerna mellan elementen, oftast mellan
installationerna, vilket inte ar lika latt att upptacka pa vanliga 2D
pappersritningar[21].

Objekten som bygger upp modellen har status, egenskaper och geometri.
Status pa objekten innefattar objektets granskningsniva, om bestéllning &r
gjord, ar objektet monterat och slutligen &r det klart for att anvandas.
Egenskaper kan beskrivas genom matt, tyngd, vilket material, area,
maxbelastning.

Geometrin for objekten beskriver hur de ser ut och pa vilket sétt de &r
utformade[21].



Méngdforteckning kan skapas och kvalitetssakras direkt ur modellen vilket
kan skapa ett effektivare arbetssatt.

3D-modellen kan projiceras ner till en traditionell 2D-ritning.

3D-modellen kan tillampas for att anvéndas i mobila enheter for bland annat
visualisering. Det finns en hel del méjligheter att kunna ta med sig modell och
ritningar i produktionen. Det blir dven smidigt att gora andringar och
bearbetningar da alla inblandade &r uppkopplade till samma modell. Malet ar
att antal dokument som kan uppdateras ska minskas vilket gor omfattningen
av dokument lattare att handskas med.

BIM ér ett valdigt informativt arbetssatt. Idén ar att hela byggprojektets
livscykel kan finnas dokumenterat i modellen. Fran utredning till projektering,
granskning, upphandling, genomférande samt forvaltning[21].

For att koppla information till 3D-modellen kan ytterligare dimensioner laggas
till. Tidplanen 6ver projektet kan kopplas mot 3D-modellen och bildar en 4D-
modell. 4D-modellen visar vilken status objekten ska ha i ett visst tidsskede ur
perspektivet fardigstallande. Mojligheten finns att se en framvéxande bild av
nar material och bestandsdelar ska anvéandas vid en viss tid.

Kopplas kostnader som en ny dimension skapas en 5D-modell. Det gor det
majligt att visualisera och simulera kostnader ver tid och underlattar
uppfoéljningen av budget under projektet[22].

Det finns ytterligare en dimension som kan laggas till i BIM-modellen, den
kallas for nD. Den innehaller all information som behovs for projektet i ett
livscykelperspektiv. nD-modellen &r ett bra verktyg da projektet ar fardigstallt
och kan anvandas under hela forvaltningsskedet. Den ytterligare information
som l&ggs till kan vara avtal, leveransinformation, produktblad,
kompetenskrav, foton, resursbehov och underhallsrelaterad information
etcetera[22].

4.2 Byggprocessen

Ett byggprojekt ar uppdelat i flera skeden som tillsammans bildar byggnadens
livscykel. Malmo Live &r upphandlat som en totalentreprenad, darfor kommer
den typen av byggprocess beskrivas[23]. Totalentreprenad betyder att
bestéllaren skriver kontrakt med en entreprentr som skoter projektering och
produktion genom olika konsulter och underentreprenader. Entreprendren &r
aven skyldig att fullfolja bestallarens krav pa funktion. Huvudaktorer i
byggprocessen ar bestéllare, byggherre, projektor, entreprenér samt diverse
myndigheter[24]. Figur 2 fortydligar de olika faserna.
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BYGGPROCESSEN

Projektering Produktion Forvaltning m

Behavsutredningl

Produktanvéandning

Produktbestﬁmningi Produktframtagning

Figur 2: Byggprocessens struktur,
Kalla: http://higabgruppen.se/upload/files/Byggprocess.pdf

Forstudie

Forstudien kan ocksa kallas idéfasen. Idé ar bestéllarens fas dar behovet vacks.
Forstudien ar det viktigaste skedet for bestéllaren, det ar da funktionskraven ar
viktiga att precisera for att fa den 6nskade produkten levererad[24].

| forstudien gors en inventering angaende de byggtekniska utmaningarna och
andra svarigheter kring till exempel brand, miljé och handikappanpassning.
Bestéllaren kan ta hjalp av sakkunniga for att leverera ett bra
forfragningsunderlag till anbudsgivarna[25]. Anbud tas emot fran olika
entreprendrer[26]. Bestéllare tecknar avtal med endast en entreprendr som
projekterar och uppfor byggnaden utefter de krav som bestallaren har stallt i
forfragningsunderlaget. Totalentreprendren anlitar darefter konsulter och
underentreprendrer [27].

Projektering

Projekteringen kan delas upp i tva delar, program och projektering. |
programskedet definieras byggherrens krav och énskemal samt kartlagger
vilka forutsattningar som kan paverka projekteringen[26]. Projektering
betyder utfoérandet av design och planering av olika losningar for att uppna
produkt och innefattar alla discipliner inom byggbranschen[28].

Projektering ar viktig for projektets fortskridande, halften av alla fel uppstar i
projekteringen. Kostnadsoverskridande sker i praktiken under projekteringens
tidiga skede och har bestéllaren efterfragat fel funktion, produkt eller glomt en
funktion uppstar felen redan har[26].

Under projekteringsskedet arbetar en konsultgrupp med att precisera projektet
genom formgivning och konstruktioner. En projekteringsledare utses for att
samordna och driva projektering vidare for att ta fram bygghandlingar[25].
Projekteringen fortsatter ofta under produktionsfas, bygghandlingarna
levereras kontinuerligt till entreprendren och dess underentreprenérer[29].
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Bygghandlingar innefattar:
Ritningar:
o Arkitektritningar.
e Konstruktionsritningar.
e VS-ritningar.
e Ventilationsritningar.
e El-ritningar.
e Markritningar.
o Ml

Beskrivningar:
e Rumsbeskrivningar.

e Elbeskrivningar.

e V/S-beskrivningar.

e Ventilationsbeskrivningar.
o M.fL.[26]

Produktion

Produktionen startas sa fort tillrackligt med bygghandlingar finns tillgangliga
och organisationen ar tillsatt. Ansvaret ligger helt pa totalentreprendren att
leverera i tid till den funktion och kostnad som &r upphandlad[25]. Bygg och
teknikmoten sker kontinuerligt under produktionen. Om projekteringen
fortfarande &r under utveckling utférs samordningsmoten mellan
konsultgruppen for att 16sa problem som uppstar. Bestéllaren eller bestéllarens
ombud kan aven delta pa teknikmdten for att sakerhetsstélla andringar och
slutférande. Om en oberoende organisationen ska certifiera byggnaden bor en
representant fran organisationen medverka pa métena. Produktionen avslutas
med en godkand slutbesiktning. Efter godkand slutbesiktning 6vergar
byggnaden till byggherren, produktionsfasen &r da avslutad[30].

Forvaltning och rivning

Det ar viktigt att de som tar éver och forvaltar byggnaden far ratt underlag till
sitt arbete. Underlagen kan besta av ritningar, beskrivningar, driftanvisningar,
skotselanvisningar och garantihandling[25]. Forvaltningen avslutas med att
byggnaden rivs.

4.2.1 Kostnad i byggprocessen
Beroende pa hur noggrann forstudie som gors i byggprocessen desto storre
chans &r det att fa en rimlig slutkostnad for projektet. Redan under
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projekteringsfasens ar en stor del av slutkostnaderna lasta[31]. Det beror pa att
kraven fran bestallaren &r faststallda. Nar byggherrens krav ocksa ar
faststallda ar beloppet faststallt till 80 %.

ANDEL Andel méjlig att péverka

SKEDEMN

Fiarvalining

ldé Program Projekiering Produktion
Figur3: Majlighet att paverka projektets kostnad,
Kélla: Forelasnings PDF VBEA20; Byggprocessen alla forelasningar plus kurslitteratur
Den bla linjen i Figur 3 visar utgifterna i processen och den réda visar
kostnadsbestdmningen.

4.3 BIM i byggprocessen

Anvéndandet av BIM i byggprocessen medfor att beslut kan tas snabbare och
med ett battre underlag. BIM ar ett anvandbart arbetssatt aven for
beslutsfattarna. Anvandningen av BIM kan framforallt leda till besparingar av
pengar, tid, energi och milj6[32].

Det Oversta processdiagrammet beskriver kortfattat hur BIM anvénds i
dagsléget i de olika faserna under byggprocessen. Det understa vad BIM kan
astadkomma i framtiden.

Forstudie

Visualisering i
samrad.

Forstudie

Planporcess,
fastighetsbildning
och bygglov kopplas
till GIS.
Statsmodeller kan
kopplas till
forsorjningssystem.

Projektering
Produktion
Tidplaner, kalkyler.

Samgranskning for
att undvika
kollisioner i

modeller/ritningar.

Produktion

Projektering

Modellen tar fram
styrfiler som
producerar
byggsystem efter
indata.

Battre underlag i
analyser genom
bredare jamfaorelser.

Avslut/Forvaltni
ng

Koll pa
uthyrningsbara ytor.

Forvaltning

Internet of things,

10T, sma sensorer

som byggs in och
samlar in data som
fukthalt och rorelser

i byggnader men

aven

beteendemodnster.

Figur 4: Forslag pa vilka fordelar BIM astadkomma i framtiden. NU och Da.
Kalla: Artikeln ”Rétt modell for Nya Karolinska” ur novembersupplaga av Arkitekten.
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4.3.1 Projektering med BIM

Enligt foretaget Graphisoft kan projekteringen delas upp i tre faser vid
anvandningen av BIM, design alternativ, tidig design och detaljerad design.
Faserna kraver olika typer och nivaer av information.

Modellering av projektet bor ske med arkitektens modell som grund[28].

Under projekteringsfasen arbetar alla projektorer i egen valda program med
sina 3D-modeller. Under samordningsméten och de tekniska motena samlas
de inblandade projektorer och projektledare. Modellen som levererats till
BIM-samordnaren presenteras och lésningar pa kollisionerna diskuteras och
till nésta inlamning ska kollisionerna vara l0sta[33].

Problemen med den digitala modellen &r att projektorerna inte kan sékerstélla
att all information som finns i modellen &r korrekt. Med vanliga 2D-ritningar
satter de sin stampel och da ar handlingen en juridisk handling. Det ar
entreprendren som blir juridiskt ansvarig ifall de bygger efter modellen, vilket
gor att entreprendren ar den som tar alla risker[34].

4.3.2 Relationshandling med BIM

Efter produktion bér modellen uppdateras till relationsstatus, alla férandringar
I projektering och produktion ska féras in mot verkligheten. Projektledaren
ansvarar for att forandringarna uppdateras i modellen[28].

4.3.3 BIM pa Skanska

For att na sina mal anvander Skanska BIM som en strategi. 2011 gjorde de
BIM till en obligatorisk atgard. Det senaste kravet att anvanda BIM i alla
projekt upphandlat genom totalentreprenad 6ver 50 miljoner kvarstar. Det
finns projekt med lagre kontraktssumma som anvander BIM da
projektcheferna tycker att BIM &r bra, det finns dven projekt 6ver
kontraktssumman som inte anvander BIM da de inte anses sa
komplicerade[35,36].

Vanligtvis betalar inte bestallaren mer for att projekteringen ska utféras med
BIM. Entreprenoren far inte mer betalt for att anvanda BIM, utan de
investeringarna i BIM ska istallet tjanas in pa att det gar battre i
produktionen[37].

Skanska anvander idag en specifik CAD-manual vid upphandling med BIM
dar standardiserade krav och projektspecifika krav finns med[35].
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4.4 Beskrivning av digitala verktyg

De digitala verktygen som anvants i produktionen pa Malmo Live beskrivs
nedan.

4.4.1 Navisworks
Med Navisworks kan en 3D-modell med information fran installatorer,
projektledare, konstruktorer och arkitekter skapas[38].

Programmet har funktioner som att kontrollera kollisioner, navigera i en
verklig 3D-modell, skapa animeringar och realistiska bilder.
Navisworks &r utvecklat och producerat av Autodesk och det finns tre olika
versioner av programmet.

e Simulate.

e Manage.

e Freedom[39].

Programmet stodjer deras egna filformat NWD, NWF och NWC. Men
Navisworks kan dven lasa manga andra 3D CAD format[40].

Programmet anvénds for kollisonskontroller och for att visualisera
byggnadens fardigstallande. Det anvands dven pa samordningsmaten for att
kontrollera svara installationer och se om de ar monterade pa ratt plats.
Programmet kan &ven anvandas for arbetsberedningar och till liknande
arbetsmoment. Mattsattning gar att utféra men rekommenderas inte att bygga
efter.

4.4.2 BIM 360 Glue

Applikationen ar utvecklad av Autodesk och anvénds for 3D-visualiering i
mobila enheter. Applikationen finns tillganglig pa den mobila enhetens,
kostnadsfritt.

Det finns 6ver 50 olika filformat som applikationen ar kompatibel med, de
flesta filformaten fran Autodesk[41].

Under de undersdkningarna som gjorts fér den héar studien anvéandes
framférallt Navisworks baserade formatet NWD.

Applikationen har en del begransningar. Bland annat far filen inte dverstiga en
storlek pa ca 100MB i dagens mobila enheter. Problemet som uppstar ar att
3D-modellen blir valdigt seg i mandvreringen och uppstarten eller att
applikationen stangs ner och startas om. For att 6ppna applikationen utan
internetatkomst maste offline-installningen stallas in.

Nedan presenteras anvandbara funktioner som kan anvandas i produktionen:
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v Navigering — Navigeringsfunktionen funkar med hjélp av en joystick
som &r inbyggd i applikationen digitalt eller manuellt med fingrarna.

v Matverktyg — Mater avstand i XYZ-led eller mellan 2 markerade
objekt.

v" Objekt — Objekt egenskaper kan visas. Objekten kan tandas och
slackas.

v Vyer — 3D-modellen gar att spara i forinstallda vyer, vyerna maste
stéllas in i datorversionen innan modellen laddas in i den mobila
enheten.

BIM 360 Glue anvands framforallt till att visualisera byggnaden, kontrollera
var installationerna ska monteras och om modellen stimmer 6verens med
verkligheten. Det anvands saval pa kontoret som ute pa byggarbetsplatsen.

Applikationen fungerar till:
e iPad 2 eller senare modell.
e Operativsystem iOS 6 eller senare version. iOS 7 rekommenderas[42].

4.4.3 AutoCAD 360

AutoCAD 360 &r en kostnadsfri applikation som kan lasa, redigera och dela
ritningar i mobila enheter[43].

AutoCAD 360 finns dven i en mer avancerad version av som Okar
lagringsutrymmet. Fler funktioner tillkommer, exempelvis skapa ritningar,
avancerade métverktyg och delning av kommentarer och anmérkningar via
fildelningsverktyg[44].

Applikationen stodjer filformaten DWG, DWF och DXF.
Internetatkomst ar ett maste for att starta applikationen och atkoms av
ritningarna som &r inlagda i den mobila enheten.

Nedan presenteras anvéndbara funktioner som kan anvéndas i produktionen:
v Matverktyg — Med verktyget kan areor berdknas genom att markera

punkter. Avstandsméatning mellan tva valda punkter pa ritningen, for att
spara mattet mellan tva punkter kan funktionen dimensioner anvandas.
v" Bilder — Med hjalp av kameran eller fotoalbumet i den mobila enheten
kan bilder direkt placeras pa ritningen. Bilden visas som en miniatyr pa
ritningen och gar att forflytta.
v Tanda slacka lager — Mojligheten att tdnda och slacka lager finns i
applikationen.
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v' Anmarkningar och kommentarer — En meny visas i kanten av
ritningen. Med funktionen kan omraden markeras, punkter séttas med
anmarkningar och kommentarer. Delning utférs genom att infoga
mailadressen.

v Koordinater — Geografiska koordinater kan anges i ritningen, antingen
automatiskt eller genom att manuellt infoga koordinater for storre
sékerhet.

AutoCAD 360 anvénds till att 6ppna ritningar, mata och &ven lagga in
andringar i befintliga ritningar. Det fungerar i princip som AutoCAD i datorn
med snarlika funktioner. Fungerar dven till diverse kontroller och
besiktningar.

Applikationen fungerar till:
e iPhone, iPad och iPod touch. Optimerad for iPhone 5.
e Operativsystem iOS 6.0 eller senare[45].
e Androidenheter med version 2.1 eller senare[46].

4.4.4 PlanGrid

PlanGrid &r en kostnadsfri applikation fér PDF-1asning. Delning mellan flera
anvandare till samma ritningar kan goras. Alla anvandare kan ta del av alla
andringar som gors i projektet[47].

Det gar att ladda upp projekt via datorn dar femtio ritningar eller dokument
ingar kostnadsfritt[48]. Applikationen stodjer endast filformatet PDF[49].

Nedan presenteras anvandbara funktioner som kan anvandas i produktionen:
v" Bilder — Infoga bilder till ritningen genom att starta kamerafunktionen

pa den punkt pa ritningen som bilden berér. Bilden publiceras dven pa
hemsidan vilket mojliggor en utskrift.

v Hyperlank — Funktionen kan sammankoppla andra ritningar, bilagor
och dokument till specifika delar av ritningen. Ett omrade markeras,
fargas och fungerar som en knapp.

v Anmarkningar — Anmarkningssymboler finns att infoga pa ritningen,
anmarkningarna kallas for punsch och bestar av en symbol med tva
initiala bokstéver och en beskrivande text.

v" Overstrykningspenna — Fargval av penna finns att valja i de olika
basfargerna.

v' Matverktyg — Genom kalibrering av filen kan méatfunktionen anvandas.
Areor och langder gar att mata, precisionen ar osaker.

17



v Exportera — Det dr mojligt att exportera ritningen till CSV-fil. Det
innebér att ritningens information ga att fa upp i ett kalkylark med namn
version och datum[50].

PlanGrid anvands for att lagga in andringar och kommentarer pa ritningarna
som uppkommer ute pa byggarbetsplatsen. Det anvands dven som ett
projektnatverk, alla i natverket kan ta del av andringarna som gors. Fungerar
till att kolla ritningar, kontroller och besiktningar.

Applikationen fungerar till:
e iPad, iPhone och iPod touch. Applikationen &r optimerad for iPhone 5.
e Operativsystem iOS 6.0 eller senare[51].
e Samsung Galaxy S3, S4, Tab 3 och Note.
e Nexus 5,7 och 10[52].

4.4.5 Bluebeam

Bluebeam Revu ett PDF-l&sningsprogram som gor det méjligt att skapa,
redigera, markera och mata i PDF-filer. Bluebeam &r utrustad med OCR-
teknik som gor att inskannade PDF-filer gors till sokbara textfiler och
sarskilda bearbetningsfunktioner gor att last information kan tas bort
permanent[53].

Blubeam Revu finns i tre olika versioner:
e Standard.
e CAD.
e eXtreme.

Bluebeam Vu finns till mobila enheter som innehaller de standardfunktioner
som finns i datorprogrammet.

Programmen Revu och Vu kan anvéandas till att géra kolla ritningar, APD-
planer, méngdavtagning, besiktningar, kontroller och skyddsronder.

4.5 Arbetsberedning

Arbetsberedning ar planering och férberedelse géllande ett arbetsmoment.
Grunden for en arbetsberedning &r forbered, genomfér och f6lj upp. Under en
arbetsberedning ska fokus ligga pa de ”5M”, ménniska, material, maskin,
metod och milj6[54].

Innehallet i Skanskas mall for arbetsberedning ar enligt féljande steg:

1. Vad ska inga i arbetsberedningen — En kortfattad beskrivning 6ver
arbetsberedningens start och slut.
2. Krav enligt handlingar — Gallande ritningar, bestdammelser, normer.
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9.

Delmoment/arbetsgang — Nedbrytning av aktivitetens olika delar till
delmoment i utférande ordning.

Risk/atgarder — Finns risker i delmomenten? Beskriv vilka foreslagna
atgarder som &r planerade att anvandas som atgard.
Forberedelser/forutsattningar — Vilka forberedelser/forutsattningar ar
nodvandiga i delmomentet for att lyckas med arbetet och kvalitetssékra
momentet.

Egenkontroll — Markera delmomenten som behdver egenkontrollernas
och klarg6r vad som ska kontrolleras.

Resurser

Sékerhetsutrustning — Behov av skydd och personlig
sékerhetsutrustning. Behov av utrustning for omhandertagande av
kemikaliespill.

Maskiner — Typ och antal.

Material/verktyg — Méngd, leveranstider, férpackning, plats och
mottagningskontroll.

Kalkyl tid/resurs — Utforandetid och materialkostnad enligt kalkyl.
Verklig tid/resurs — Utforandetid verklig. Materialkostnad verklig.
Varfor avvikelse? — Var verklig utférandetid/materialkostnad hogre /
lagre an kalkylerad? Om Ja”, varfor?

Kontrollkrav — Fo6lj upp egenkontroller.

10.Deltagare vid arbetsberedning — Signatur fran den

produktionspersonal som har deltagit vid arbetsberedningen.

11.Utbildningskrav — Behov av utbildning = ratt kompetens.

Ifylinadsblanketten presentera i Bilaga 5, punkterna ovan redovisas ocksa i
Bilaga 5.

Fordelarna med en arbetsberedning ar att arbetsmomentet blir sakrare och
smidigare att utféra. Overflodiga avbrott minskar och férre problem uppstar.

En produktiv forberedelse till ett arbetsmoment &r att ta del av de
arbetsinstruktionerna som finns tillgangliga. Det ar for att senare skapa en
arbetsberedning. Manga arbetstimmar kan sparas, speciellt vid flertalet
arbetsmoment som efterféljs. Som diagrammet visar nedan sparas tiden in per
producerat antal[55].
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Tid/st (m?)
A

Utan arbetsberedning

Med arbetsberedning

>
Producerat antal (m?)

Figur 5: Effekten av en arbetsberedning,
Kélla: http://www.byggai.se/Sidor/Filer/Arbetsberedning-web.pdf

Arbetsberedning bor utforas gallande arbetsmoment innehallande nagot av
foljande:

e Pagar lange och har en stor arbetsmangd.

e Har tekniskt svara moment.

e Har manga personer inblandade.

e Ar kritiska eller viktiga for projektet.

e Har nya arbetsmoment.

e Ar svdra att justeras i efter utfort arbetsmoment.

e Har hoga kvalitetskrav[55].

4.6 Interoperabilitet

Interoperabilitet ar formagan hos olika datorprogram att utbyta information
och kommunicera med varandra. Filformatet ska vara neutralt och Gppet sa att
alla program har mgjligheten att hantera det. Det formatet som byggbranschen
oftast anvander ar IFC[32].

IFC star for Industry Foundation Classes. Geometrisk och tekniska data
exporteras och importeras pa ett valdefinierat satt genom hela projektet[56].
En del program som har mgjligheten att exportera och importera BIM-
modeller har ibland svart att fa med all information nar en export eller import
utfors. Det &r pa grund av att programmen inte ar tillrackligt tillampade for det
andamalet.

De problem som kan uppsta ar till exempel att egenskaperna i objekten
forsvinner eller att objekten satter sig pa fel plats. Metadata stammer inte
Overens med ursprunget[57].
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5 Genomfdrande

5.1 Arbetsberedning med BIM

Teorin rapportforfattarna hade med att inféra BIM i en arbetsberedning var att
inforandet skulle 6ka forstaelsen och se mojliga komplikationer i ett
arbetsmoment redan i ett tidigare skede. Observationerna som foljde skulle
jamfora resultatet mellan en traditionell och en med BIM som hjalpmedel
utford arbetsberedning.

5.2 Genomférande av arbetsberedning

Det praktiska momentet som utférdes under examensarbetet startades med att
rapportforfattarna hade ett méte tillsammans med BIM-koordinatorn pa
Skanska Teknik samt Arbetsledare 4, se bilaga 2 for beskrivning, som &r
huvudansvarig arbetsledare for Kongressbyggnaden. Motets syfte var hitta ett
lampligt arbetsmoment som var tillrackligt komplicerat for att anvédnda BIM
och for att testa nyttan av BIM i produktionsfasen pa byggarbetsplatsen.

Momentet som diskuterades var byggnation av en l&ktare och tryckkammare
under laktaren som &ven hade diskuterats i ett tidigare skede i examensarbetets
uppstart. Arbetsmomentet var komplicerat pa grund av installationstatheten
samt tryckkammarens funktion. Arbetsledare 4 ansag att momentet var
passande. Laktaren/tryckkammaren blev det arbetsmoment som tillampades
for den praktiska delen av undersdkningen. Tryckkammarens funktion &r att
halla ett jamnt luftflode, ventilation, i lokalen.

For att fa fram bilder fran modellen har verktyget “hide” anvants i
programmet Navisworks och element som markerats har dolts(slackts ned).
For att fa fram produktionsgangen doldes de delar av arbetsmomentet som
annu inte producerats och for varje nytt delmoment tdndes det element som
skulle produceras. Det visades p& bild for att presentera delmomentet.*

5.2.1 Arbetsberedningsmoéte 1

For att ta reda pa komplikationer som kunde uppsta under momentet och
omfattningen av momentet studerades 3D-modellen i vyn for laktaren genom
programmet Navisworks, det har utfordes av BIM-koordinatorn da
rapportforfattarna a&nnu inte lart sig programmet i det hér skedet.
Rapportforfattarna anvénde sin dator for att ta fram de ritningar med
arbetsgangen som Arbetsledare 4 forst hade tankt for momentet. Datorerna
kordes parallellt via en projektor for att kontrollera 16sningar, problem och ta
bilder i 3D-modellen som kunde vara intressanta for utférandet. Under motet
framkom problem med att kunna bygga tryckkammaren ndr installationerna

! Se Bilaga 1 — Arbetsberedning fér presentationens upplagg
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var placerade for nara laktarens stalkonstruktion. Motet fortsatte genom
diskussioner 6ver vilka losningar som skulle fanns for att undvika att dra in
alla installationer i tryckkammaren, vilket benévde undvikas for att
tryckkammarens tathet kunde séattas pa spel.

En 16sning var att forskjuta installationerna i sidled genom en s-formad b6j for
att undvika kontakt med tryckkammaren och stalkonstruktionen. De
inblandade kom fram till att det var viktigt att alla montérer i disciplinerna
inblandade i momentet skulle vara med pa rapportforfattarnas presentation av
arbetsberedningen for att skapa mervarde och forstaelse.

5.2.2 Arbetsberedningsmote 2

En vecka senare arrangerades ett nytt mote med rapportforfattarna och
Arbetsledare 4. Déar diskuterades arbetsgangen noggrannare och de gjorde upp
en plan for arbetsberedningen, eftersom Arbetsledare 4 var insatt i hur en
arbetsberedning i vanliga fall fungerar kunde hans kompetens sékerhetsstalla
rapportforfattarnas idéer.

Nu satt rapportforfattarna med modellen i Navisworks, da de gatt en
utbildning i programmet och nu kunde programmet. Modellen betraktades och
nya bilder togs.

Arbetsledare 4 informerade om detaljerna for momentet och de olika
delmomenten delades upp. Arbetsledare 4 informerade &ven vad som ingick i
de olika delmomenten mer noggrant samt vilka risker och problem som fanns
utifran arbetsberedningsperspektiv.

Arbetsgangen som beslutats vid andra métet var enligt foljande:

1. Uppbyggnad av vagg, baksida. — Redan fardigstéllt.

2. Uppbyggnad av stallning. Montering av installationer, monteras till bojen i
niva med laktargolvet.

3. Uppbyggnad vagg med smide och gips ner till installationsbdjen.

4. Uppbyggnad vagg entré.

5. Montering av spanskivor laktare.

6. Montering av stalprofiler och 3 lager gips.

7. Uppbyggnad véaggar under léktare i anslutning mot tryckkammare.

8. Installationer monteras efter gipsning av tryckkammarens undersida.
Alla delmoment som beslutades att inga i arbetsberedningen var delmoment
som tryckkammarens funktion var beroende av.

Tillsammans beslutades att utforandet av “arbetsberedning med BIM” skulle
genomforas via en PowerPoint dar delmoment och arbetsgang redovisas
tillsammans med svarigheter och alternativa I6sningar. Arbetsledare 4 6nskan
var att skapa diskussion mellan yrkesdisciplinerna och en storre forstaelse.
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5.2.3 Forberedelse av presentation

Infor arbetsheredningen var rapportforfattarna ute pa momentets arbetsplats
for att se hur platsen for laktaren sag ut just da, bilder togs som sattes in i
presentationen.

Presentationen utférdes genom en PowerPoint och tva arbetsledare fran
kongressen fick kontrollasa och komma med kommentarer pa vad som kunde
forbattras och vilken information som kunde laggas till.

5.2.4 Presentation

Se “bilaga 1 — Arbetsberedning” for att Se presentationsupplagget.

Den 24/3 genomfordes ”Arbetsberedning med BIM” testet, medverkande pa
arbetsberedningen var Arbetsledare 4, Produktionschef 1, fyra yrkesarbetare
fran Skanska Hus Syd, en montor fran Holmstroms ror(VS), en montor fran

Skanska Installation(ventilation) och en montor fran Sydsprinkler(sprinkler).
| presentationen anvandes verkliga bilder, bilder fran 2D-ritningar och bilder
fran 3D modellen.

1. Funktionen av tryckkammaren presenterades for att 6ka forstaelsen for
arbetsberedningsmomentet. Forsta bilden visar hur det ser ut pa plats
innan momentet.

2. Andra och tredje bilden beskriver arbetsgangen ur ett
planritningsperspektiv samt tva detaljbilder.

3. Den fjarde bilden ar aterigen en aterspegling hur det ser ut innan
arbetsstart, for att skapa ett naturligt flode i presentationen och for att
lyssnarna ska forsta vart det ar de befinner sig.

4. Bild 5 visar var stallningen ska sta under momentet. Bild 6 beskriver
varfor installationerna behover forflyttas och ger tva exempel pa
alternativa l6sningar. Losningarna skapade nya méjliga problem men
I6sningar pa dem fanns ocksa presenterade.

Den visar dven en bild pa slutresultat av tryckkammaren. Bilden ar inte
skalenlig utan &r en vision som Arbetsledare 4 sjalv konstruerat via PDF
programmet Bluebeam Revu.

5. Bild 7 visar hur langt installationerna ska dras i delmoment 2. Bild 8
och 9 visar de tva vaggarna som ska byggas upp runt om kammaren i
delmoment tre och fyra.

6. Bilden 10 visar hur det kommer se ut efter montering av spanskiva samt
en andring i produktionen. Genom att i sattstegen montera tva lager 22
mm plywood istéllet for spanskivan, det har for att kunna montera
stolarna i séttstegen. Den visar dven en forskjuten bild av de
ventilationshal som ska borras i sattstegen. Innan borrningen utfors ska
aven gips fastas underifran pa plywooden och spanskivan.
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Det viktiga med moment fem ar att det utfors innan moment sex, da det
skulle vara omojligt att fa ut spillmaterialet ifran tryckkammaren vid
senare tillfélle.
| delmoment 6 monteras stalprofiler pa ldktaren och klas sedan in i tre
lager gips, forutom pa de stallen dar installationerna ska dras, dar byts
det mellersta skiktet ut mot plywood for att kunna fésta installationerna.
| delmoment 6 ar det viktigaste att se till att det ar helt tatt intill
tryckkammaren.
| delmoment 7 finns inga svarigheter och dar ska det bara byggas upp
en vagg pa baksidan av laktaren.
| delmoment atta dras installationerna fram hela vagen tills de ska
forsvinna ner genom ett installationsskikt. Det ar viktigt att
tryckkammaren ar fardigstalld vid paborjan av moment 8 samt att
plywoodskiktet &r pa plats under gipsen. Under dragningen av
installationen &r det helt 6ppet nertill och darfér ar det inga problem att
installera dessa underifran.

7. Bild 11 visar tryckkammaren pa andra sidan av laktaren dar det ar mer
installationstatt, I6sningen pa det har kommer installatérerna att
kontrollera till dess att problemet uppstar med arbetet av den sidan.?

Efter presentationen var rapportforfattarna med pa en vanlig arbetsberedning
med arbetsledare 4 och tva av yrkesarbetarna. Delmoment 5 diskuterades
ingaende och de medverkande gick igenom vilka verktyg och vilka
sdkerhetsrisker som fanns. Det har var de resterande stegen i Skanskas mall
som inte togs upp under rapportférfattarnas presentation eftersom det inte ar
alla discipliner som &r involverade i varje moment.

5.3 Guider och Utbildning

Intervjuresultaten visade att nastan alla saknade utbildning och kunskap om
betydelsen av BIM. Det kan vara anledningen till varfor BIM inte anvands
mer ute i produktionen, exempelvis anvander inte alla arbetsledare PDF-
ldsarna i de mobila enheterna utan anvander endast pappersritningar. Det hér
leder till att den lattillgangliga informationen i de digitala verktygen gar
forlorad.

5.3.1 Guider

Flertalet av respondenterna visste inte vilka program som kan anvéndas for att
anvanda BIM. Bland dem som anvande BIM var alla sjalvlarda. Resultatet var
att det saknades kunskap 6ver vilka funktioner som fanns i programmen.

Det hér resulterade i skapandet av guider till tre av programmen, vilket
utfordes av rapportforfattarna.

% For att se presentationsmaterialet se BILAGA 1 — Arbetsberedning BIM.
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Genom iPads testade rapportforfattarna olika BIM-verktyg. De insag att
verktygen hade manga funktioner och vissa var mer komplicerade &n andra.
Verktygen som testades var BIM 360 Glue, PlanGrid, AutoCAD 360 och
Bluebeam Vu.
Guiderna skapades i Word for att senare skrivas ut pa papper. Guiderna
skapades genom skarmbilder av de olika funktionerna, symboler och
installningarna i verktyget.
Guider gjordes till programmen:

e BIM 360 Glue.

e PlanGrid.
e AutoCAD 360.

Guiderna finns bifogade i bilaga 7, 8 och 9.

5.3.2 Utbildningar

Intervjuerna visade att utbildning saknades om &mnet och verktygen till BIM.
Av totalt tretton tillfragade personer hade atta personer inte fatt nagon
utbildning, tre personer hade fatt kortare utbildning fran andra kunniga pa
foretaget. Tva personer hade fatt utbildning fran skolan eller en foretagskurs.
Respondenterna blev tillfragade vad de saknade for kunskap och hur de ville
ta del av informationen. Svaren Iag till grund for utbildningarnas struktur.
Resultatet var att de ville ha grundkurs ute pa plats, utbildning inom
funktioner, vilken information som finns tillganglig i den specifika
projektmodellen och ledsystem sa att arbetssattet BIM kan anvandas i storre
utstrackning.

Resultatet bidrog till att utbildningar gjordes med stod av BIM-koordinatorn.
Utbildningarna avgransades till att lara ut Navisworks Freedom pa datorn och
tre program for mobila enheter, BIM 360 Glue, AutoCAD360, PlanGrid samt
att beratta om Bluebeam Revu.

Forsta utbildningen holls med tre personer den 25 mars dér datorprogrammet
Navisworks Freedom och BIM 360 Glue, som anvands till de mobila
enheterna, genomfordes. Uthildningen utférdes pa Malmo Live i ett
konferensrums, modellen som anvandes var BIM-modellen 6ver Malmg Live.

De tva andra utbildningarna holls den 16 april. De tva forsta timmarna deltog
6 personer ur Malmo Live projektets produktionspersonal. De tva sista
timmarna deltog 6 personer som sitter i projektet Kontoret, pa samma omrade
som Malmé Live. Under utbildningarna den 16 april gick alla tre programmen
till iPads igenom. De programmen rapportforfattarna utvecklat guider till och
datorprogrammet Navisworks. | forsta delen av utbildningen anvéandes Malmo
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Live modellen och i den sista delen anvandes modellen for kontoret. Aven
Bluebeam Vu diskuterades.

Datorn och iPaden var uppkopplad via en projektor sa att alla deltagare kunde
vara lika aktiva. Deltagarna hade sjalva med sig sin dator och iPad for att géra
de Ovningar som var tillampade till utbildningen.

Navigationsgrunderna i Navisworks visades av BIM-koordinatorn och
rapportforfattarna var som stod.

Forklaringen av verktygen for iPads holl rapportforfattarna i. Verktygen

visades fran grunden. Som underlag till utbildningen anvandes guiderna som
utvecklats i examensarbetet.
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6 Resultat

Resultatet av 6.1 och 6.2 har uppkommit genom intervjuer med 13 personer.
De deltagande fran Skanska Hus Syd ar fem arbetsledare, en logistikansvarig
och tva produktionschefer. Fran andra discipliner pa Skanska &r en ledande
montor fran Installation, en projektledare fran Installation och en
installationssamordnare fran Teknik. De tva sista ar projektledare fran
underentreprendrerna Holmstroms ror och Sydsprinkler.

Avsnitt 6.3 har uppkommit fran genomforandet av arbetsberedningen, for mer
information se kapitlet Genomférande och avsnitt 5.1 och 5.2.

Avsnitt 6.4 &r resultatet fran utforandet och genomférandet av guider och
utbildningar. Se kapitel Genomférande och avsnitt 5.3.

Avsnitt 6.5 till kom da handledarna fran Skanska Teknik och LTH beskrev
problemen med export vilket kunde paverka modellen.

6.1 Produktionsledningens syn pa BIM

Redovisningen av resultatet i den har delen har dverforts till tabeller och
besvarar problemformuleringen "Hur anvénds BIM pa byggarbetsplatsen
idag?” men dven en del i problemformuleringen ”Vilken information och
verktyg saknas for att produktionen ska anvanda BIM mer omfattande pa
byggarbetsplatsen?”. Beddmningen av har analyserats fram utifran
respondenternas svar. Alla respondenter har inte blivit tillfragade i alla fragor
pa grund av irrelevans, vilket gor att antalet svar kan variera. Respondenterna
arbetar alla i projektet Malmo Live, en beskrivning av respondenterna
aterfinnes i Bilaga 2 och fragorna redovisas dven i Bilaga 3.

6.1.1 Tabeller

Hur val k&nner ni till uttrycket BIM och dess inneb6rd?

For att tolka respondenternas svar under intervjun pabdrjades intervjun med
den har fragan. Resultatet visar att okunnigheten géllande innebdrden av BIM
ar ganska stor i produktionens ansvarsled. Merparten har svarat ~okej" pa
fragan, men det visade sig att dem inte forstod innebdrden av uttrycket.
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Hur val kdnner ni till utrycket BIM

= Antal och dess innebord?

6

5

4

3

2

1 B

o I | | |

Val Okej Lite kunskap Hort talas Inte alls

om det

Antal tillfragade: 13 personer.

Anvander ni BIM i ert arbete?
Det har visat sig att alla forutom en person anvénder BIM, flertalet anvander
BIM varje dag, vilket innebéar att BIM har implementerats pa arbetsplatsen.

wanal ANvander ni BIM i ert arbete?
6

Mycket varje varje dag Ibland Nej
dag

Antal tillfragade: 13personer.

Pa vilket satt anvander ni BIM?

Fragan har inriktats mot vilka mjukvaror som anvands i de mobila enheterna.
Istallet for att bara séga BIM da omfattningen av BIM var nast intill okant.
Bluebeam och PlanGrid &r liknande program, PDF-lasare och
visualiseringsprogram &ar de program dér implementeringen av BIM é&r storst.
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=anta Pa vilket satt anvander ni BIM?
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Antal tillfragade: 12 personer. Eftersom Arbetsledare 2 inte anvant en mobil
enhet har fragan inte kunnat besvaras.

Finns det moment déar BIM underlattar ert arbete?

Fragan stélldes for att ta reda pa installningen till arbetssattet och om de hade
nagon nytta av BIM. Alla respondenterna ansag att BIM underlattade deras
arbete.

Finns det moment dar BIM
= Anl underlittar ert arbete?
14
12 -

10
g .
6 -
i
5 .
0
Ja | viss man Nej

Antal tillfragade: 13 personer.

Ar BIM ett bra komplement till pappersritningar?

De flesta anser att BIM ar bra sa lange PDF-ritningarna finns kvar digitalt.
Installationssamordnaren berattade om erfarenheter av BIM fran ett tidigare
projekt dar de anvande stora skarmar pa byggarbetsplatsen. | det projektet
forandrades installningen fran motstravighet till gynnsamt installd vid prov av
de digitala verktygen.
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Ar BIM ett bra komplement till

= Antal pappersritningar?

12

10 -

g

6 -

4

2

0

Ja | framtiden Nej

Antal tillfragade 12 personer.

Vill ni anvanda BIM i ndgot mer arbetsmoment?

De flesta kunde ténka sig att anvanda BIM i flertalet moment. Bland annat
ville de ha handlingar kopplade till modellen med en sékfunktion.
Arbetsledarna ville anvanda BIM till att géra I6pande besiktningar. En
respondent bestdamde sig under intervjun att anvanda BIM nér det gallde
besiktningar i projektet. Egenkontroller utférde nagra respondenter redan
vilket de tyckte fungerade bra. Visionen om att koppla APD-plan till modellen
for att optimera ytorna framkom under en intervju.

Projektchef 2 vill ha en tidplan kopplad till modellen, men begransningar
betraffande tidsbrist kunde stalla till problem insag han.

Vill ni anvdnda BIM i nagot mer

= Antal arbetsmoment?
10

8 -

6 -

4 -

2 -

0 -
Ja Svart att saga/vet ej Nej

Antal tillfragade: 12 personer, Projektledare 2 fick aldrig fragan.
Hur latt &r BIM-verktygen att anvanda?

For att ta reda pa om det finns nagra brister i verktygen stalldes denna fraga.
Forutom att modellen var for stor fran borjan sa tyckte de flesta att mjukvaran
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till 3D-modellen varit nagorlunda lattnavigerad. De flesta namnde att de
program som de anvant var anvandarvanliga. Arbetsledare 4 berattade att det
var lattare att navigera i iPads an pa datorn. Ledande montér namnde ocksa
enkelheten i programmen, dven for dem som saknade datorvana.
Installationssamordnaren ndmnde vid ett senare tillfalle att Bluebeam kunde
bli langsamt vid anvandning vilket var irriterande. Han ansag darfor att buggar
och likande borde fixas for att slippa irritation bland nya anvandare.

Hur latt ar BIM-verktygen att
= Antal anvanda?
10
8
6
4
2 B
0 | | __ .
Latt Sadar Svart Vet ej

Antal svarande: 13 personer.

Har ni fatt anvanda mobila enheter i det har projektet?

Projektchef 2 har inte velat testa de mobila enheterna och darmed svarat nej pa
fragan. En del av respondenterna har tillgang till egna mobila enheter medan
andra har fatt anvanda de mobila enheter som tillhor projektet.

Har ni fatt anvanda mobila enheter i

= Antal det har projektet?

8

7 .

6 .

5 .

4 .

3 .

2 .

1 .

O .

Ja Lite Nej

Antal tillfragade: 13 personer.
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Pa vilket sétt har ni anvant mobila enheter?
For att ta reda pa vilket satt de anvander BIM pa Skanska stélldes den héar
fragan.

Pa vilket satt har ni anvant mobila

M Antal enheter?
10
8
6
4
4N BN B i
0 : |
A\ N\ <
&Q\o"o ) & O & & é\o"o ¢
NS ¥ & & & & &
> > NH NS \3 ) o
%Q/ @ Q/Q é}? N é{\ @
) & 'z}{\- o
¢ &
v

Antal tillfragade: 12 personer. Projektchef 2 svarade inte pa den har fragan.
Flertalet alternativ kunde véljas.

Anvénder du BIM for mangdavtagning?

Arbetsledare 5 beréttade att det gick betydligt snabbare att planera
gjutetapperna via programmet Bluebeam, som berdknade ytorna. Han beréttar
aven att det stimde lika bra som nér han gjort det férhand, men att det gick
snabbare. Han poéngterar att matfunktionen i Bluebeam inte &r helt korrekt,
det slar pa nagra mm, men for hans arbete hade det inte sa stor betydelse.
Produktionschef 1 har inte anvant BIM for mangdavtagning, utan har hort att
flera gjort det och att det har fungerat bra. Projektledare 3 beréttar att de har
gjort budgeten via MagiCAD men de hade inte anvént det senare vid
bestallning.
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Anvander du BIM for
mangdavtagning?

H Antal

Ja Nej Vet ej/tror inte

Antal tillfragade: 7 personer.

Varfor anvands inte BIM mer idag?

For att ta reda pa hur BIM ska kunna anvandas mer i framtiden behovde
rapportforfattarna ta reda pa vilka anledningar som fanns till varfor det inte
anvander mer.

Varfor anvands inte BIM mer idag?

4
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N Antal
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Antal tillfragade: 13 personer. Respondenterna kunde ange flera alternativ.



Vilka tekniska problem har ni haft vid anvandandet av BIM i det hér
projektet?

For att se ifall det fanns nagra enklare tekniska losningar som skulle kunna
underlatta for implementeringen stélldes ovanstaende fraga. Bland de som
svarat ”inga” finns de personer som testat BIM mindre eller inte alls.
Arbetsledare 2 har svarat att han haft problem med att iPaden arbetade
langsamt och vid nagra tillfallen forsvann punkterna fran skyddsronden.

Vilka tekniska problem har uppstatt

= Antal vid anvandandet av BIM?

6

5

4

3

2

1

0 . | Il I B

Inga Svartatt Tung modell Ritningarna Inte tillgang
koppla mot stammer till apricon
Skanska inte dverens
natet (3D-2D)

Antal tillfragade: 13 personer. Flertalet alternativ gick att vélja.

Saktar det ner anvandandet av BIM for att det inte finns tradldst natverk pa
arbetsplatsen?

Arbetsledare 5 svarade nej, men att det hade varit en fordel att ha det.
Installationssamordnaren berattar att han anvént sitt mobila natverk vilket
ledde till att pafyllning av mobildata gjordes med jamna mellanrum. Manga
har berattat att 3G natet inte nar dverallt pa arbetsplatsen.

Saktar det ner anvandandet av BIM
for att det inte finns tradlost

= Antal natverk pa arbetsplatsen?
8

6

4

2 m i =
O L I

Ja Ibland Nej Vet ej

Antal tillfragade: 13 personer.
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Ser ni nagon fordel med att koppla 4D och 5D till modellen?

De flesta har svarat positivt och sett fordelar med 4D och 5D, men &ven
kommenterat att det &r tidskravande att skapa och koppla till modellen i
dagsléaget. De tycker att det stéaller hogre krav pa modellens exakthet.

Arbetsledarna har sett fordelen genom att de hade kunnat bli mer sjalvstandiga
i sitt arbete. Arbetsledare 5 hade svart att se hur det skulle fungera nar nagot
forandras pa grund av till exempel vaderforhallande, dar forskjutning av tiden
ar nagot som sker ofta i produktionsfasen.

Produktionschef 1 kommenterade ocksa att det borde leda till férdelar med att
hantera ATA om 4D och 5D fanns.

Logistikansvarig kommenterade ocksa att det staller hogre krav pa datorns
prestanda for att det inte ska bli segt med fyra program kopplade till varandra.

Ser ni nagon fordel med att koppla
= Antal 4D och 5D till modellen

10

8

6

2 .
0 . . —

Tidplan Kostnad  Tidplan och | framtiden Nej
kostnad

Antal tillfragade: 13 personer.

Har inférandet av BIM inneburit en hdgre kostnad for projektens
genomforande under hela byggprocessen?

Alla har inte haft insyn i de verkliga siffrorna.

Arbetsledare 2 har redan markt skillnad nadr det galler tidsbesparande gallande
skyddsrondsprotokoll. Projektledare 1 beréttar att de sjalva inte projekterat
utan anlitat en konsult. Han tror att kostnaden ar hdgre &n vinsten, men tror pa
potentialen i framtiden.

Projektledare 3 anvande som exempel att de kunde I6sa mycket mer pa plats
med BIM och de slapp kalla in konsulter for att I6sa problem som uppstatt.
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Har inforandet av BIM inneburit en
hogre kostnad for projektets
= Antal genomforande?

Just nu Nej Vet gj

Antal tillfragade: 8 personer.

Belastas projekten ekonomiskt pa grund av anvandandet av BIM i
produktionen?

Arbetsledare 5 tror det &r mer anvandbart an kostsamt och effektivare, sa lange
det anvands som det ska.

Produktionschef 1 tror att BIM sparar tid och darfor ar det I6nsamt.
Logistikansvarige berattade att BIM ar ungefar som logistik. Logistik anvéands
for att undvika problem i framtiden.

Belastas projekten mer ekonomiskt
for att man anvander BIM i

= Antal produktionen
8

6

4

2

0

Ja Nej Vet ej/tror inte det

Antal tillfragade: 7 personer.
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6.2 Produktionens krav pa BIM

Det hér avsnittet besvarar problemformuleringen > Vilka krav ska
produktionsteamen stalla pa projekteringsteamen for de ska leverera ratt
information?”. Med rétt information menas den informationen som gér BIM
mer anvandbart for produktionen. Avsnittet &r baserat pa intervjuer och en
beskrivning av respondenterna aterfinns i Bilaga 2. | avsnittet nedan finns
dven krav pa chefer och samordnare som uppkommit under intervjuerna.
Under intervjuerna tillfragades de olika yrkesrollerna angaende vilken
information som borde kopplas till BIM-modellen och hur noggrann BIM-
modellen bor vara fora att kunna anvanda modellen i storre utstrackning.
Det gjordes for att projektorerna ska veta vilken information de bor leverera
for att produktionen ska kunna anvénda BIM i storre utstrackning och darmed
knyta ihop samforstandet mellan projektering och produktion.

Det storsta problemet nér rapportforfattarna kom till arbetsplatsen var att
modellen var for stor for att iPads skulle klara av att hantera den. Det l6stes
genom att Skanska Teknik delade upp modellen i tre delar.

Fragorna som skapat resultatet redovisas i Bilaga 3.

6.2.1 Standardiserade krav

Idag finns det flera olika problem med évergangen mellan projektering till
produktion. En stor del av examensarbetet har handlat om att hitta problem
med anvandandet av BIM for att i sin tur skapa forbattringar.

Genom att stalla specifika krav pa projekteringen kan ratt information
levereras till produktionen. Avsnittet redovisar vilken information som behévs
for att anvanda BIM i en storre utstrackning. Specifika krav fran produktionen
har framkommit under intervjuerna samt ett samordningsméte som gjordes pa
konsertens installationsvaning.

6.2.2 Farger

| 3D-modellen som anvénds i Malmo Live projektet har projekteringen fran
samma disciplin levererats med flertalet farger. Det har skapat forvirring vid
visualisering av modellen och i framtiden bor varje projekteringsdisciplin
tilldelas en standardfarg for 3D-projektering.

6.2.3 Geometri - Objekt

Under samordningsmotet med alla projektledare fran de olika
installationsentreprendérerna framkom information om att sprinklers objekt i
verkligheten inte har den geometrin som de har i modellen. Projektledaren
informerade om att CAD-programmen inom hans disciplin inte hade objekt
med rétt geometri och darfor har han under intervjuerna berattat om sin
misstro till BIM med dagens teknik.
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For att BIM ska fungera med kollisionskontroller och vid montage bor alla
installationer i modellen ha ratt geometri. Styrning fran féretagen mot att
leverera ratt objektgeometri och darmed utveckling av battre objekt till
programmen &r ett krav for att BIM ska bli en sjalvklarhet.

6.2.4 Detaljeringsnivaer

Alla respondenter var 6verens om kravet for att BIM ska vara fullstandigt ar
att alla discipliner och speciellt alla installationer ska vara inritade. Allmant
om modellen &r att den alltid b6r vara uppdaterad mot de senaste &ndringarna.
Rutiner for att Oka vetskapen bor infOras nar nya modeller levereras till
produktionspersonalen. Eldisciplinen har kommit pa fordelen med BIM nér de
kan fortillverka manga av sina produkter innan de installeras pa ratt plats. |
framtiden da modellen ar exaktare ser Ledande montér att fortillverkningen
utvecklas, vilket bland annat skapar en béttre arbetsmiljo.

Egenskaper — Objekt

Produktionschef 1 och installationssamordnaren 6nskar plushojder pa objekten
I egenskaperna. Ledande montdr onskar att produktbladen ska vara kopplade
till objekten.

Fullstandig information om objekten bor stallas krav pa redan idag, for att
underlétta vid mangdavtagning och montering.

Tabell 1. Beskrivningar och handlingar kopplade till modellen:
Yrkesroller

Arbetsledare
Produktionschef
Ledande montdr
Projektledare
Installationssamordnare

AF Administrativa foreskrifter
AMA AMA

BD Brandskyddsdokument

BH Bygghandlingar

BR Branschregler kopplade till byggdelar
DR Detaljritningar

EH El Handlingar

PB Produktblad

PR Planritningar

RB Rumsbeskrivningar

UR Uppstéllningsritningar

38



| Elhandlingar ingar i det har fallet huvudledningsschema,
inkopplingsanvisningar, krets och kopplingsschema och

Tele registreringshandlingar. Logistikansvarig ar inte i behov av nagra
beskrivningar under det arbete som han utfor i det hér projektet.

Funktioner i modellen:

e Maétfunktioner.

e Planritningar kopplade till modellen sa de ar lattillgangligt att skifta
emellan 3D och 2D.

e En funktion som ger en plocklista med matt och antal vid markering av
objekt.

e Sektionera byggnaden i modellen.

e Mangdavtagning i modellen.

e Tidplan som 4D kopplad till modellen borde vara nagot som redan finns
idag, med status kopplat till objekten for att kontrollera beraknad
fardigstallande niva mot verkligt fardigstallande.

Funktioner ute pa byggarbetsplatsen

Stora skarmar med bra méatfunktioner till 3D och 2D for alla montorer ute pa
plats och ett tradlost natverk 6nskas av manga for att kunna logga in pa de
olika programmen, kunna uppdatera handlingar och ritningar samt ha en séker
anslutning till Skanskas natverk.

Efter dnskemal av installationssamordnaren och rapportforfattarna
installerades en stor skarm i en av de mer komplexa installationsvaningarna i
Kongressen. Skarmen anvands via iPads for att forstora upp de ritningar och
modellen som yrkesarbetarna vill kolla narmare pa.

| framtiden da implementeringen &r ett faktum bor dven information enligt
nedan finnas i manualen:

Projektnétverket kopplat till modellen och numrering av rum i modellen var
onskningar som kom fran installationssamordnaren men som inte redovisats i
Tabell 2.
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Tabell 2. Funktioner ute pa byggarbetsplatsen

Yrkesroller 4D |DI|DY |FT |KK | LM

Arbetsledare
Produktionschef
Ledande montdr
Projektledare
Installationssamordnare
Logistikansvarig

4D Tidplan i modellen

DI All information digitalt
DY Digitala verktyg till YA
FT Fortillverkning

KK Kollisionskontroll

LM Logistik i modellen

M Méngdavtagning

MI Modell kopplat mot inkOpsverktyg
MA Mattagning

oM Optimalmodell

SM Sektionering av modellen
SS Stor skarm

ST Spara tid

Ovrigt: Det hade varit bra om modellen kunde navigeras efter de koordinater
dar den mobila enheten befinner sig.

6.2.4.1 Ovrigt

Bland de standardiserade kraven som undersdkningen har mynnat ut i finns
geometri redan med i Skanskas standard mall, CAD-manualen, de beskriver
aven att alla egenskaper som finns i handlingarna ska finnas med i modellen.
Vad géller farger pa olika discipliners projektering finns inga sadana krav
nedskrivna. Daremot togs kravet upp muntligt pa ett CAD-samordningsmote
berattar Martin Horestrand.

6.2.4.2 Hur kan implementeringen av BIM paskyndas?
Respondenterna tillfragades hur de trodde implementationen av BIM kunde
paskyndas. Rubriken besvarar en del av problemformuleringen ” Vilken
information och verktyg saknas for att produktionen ska anvanda det mer
omfattande pa byggarbetsplatsen?”
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Arbetsledare(5 st):

Projektspecifika utbildningar for att informera om hur BIM kan
anvandas i det specifika projektet, da det &r olika hur informationen
byggs upp.

Arbetsledningen bor uppmuntra anvandandet av BIM.

Mer utbildning for att BIM ska bli enklare och lattare att forsta.
Installera TV-skarmar pa projektet sa yrkesarbetarna sjélva kan forstora
upp ritningar och visualisera i modellerna. Det gor att yrkesarbetarna
blir mer involverade.

Forbattringspotential gallande uppdatering av ritningarna. Automatisk
uppdatering av ritningar sa att iPaden kopplas upp gentemot servern.
Det ska vara lattare att fa ut IT stodet, t.ex. de mobila enheterna. For att
fa ut en iPad i det har projektet ar det tvunget att kontakta regionchefen.
Kunna sortera bort de olika yrkesgruppernas lager i modellen pa ett
enkelt satt.

Infora en egenkontrollsfunktion dar dven signering finns digitalt.
Snabbare mobila enheter som kan hantera mer information och storre
modeller.

Mobila enheter till yrkesarbetarna som de kan anvéanda i deras arbete.
Till exempel for att anvanda verktyget PlanGrid.

En béattre och mer detaljerad modell utan att modellen blir for stor for
den mobila enheten.

Mer utbildning till de som anvander BIM.

Frikoppla delar av projektet. Alla yrkesgrupper behdver inte ta del av all
information.

Produktionschef(2 st):

Mer utbildning for att alla ska behé&rska den tekniska utrustningen
tillrackligt bra.

Krockar losta i modellen innan produktionen startar.

Anvéndningen av iPads bor introduceras i borjan av projektet och inte
mitt i projektet.

Ledandemontor(1 st):

Fler av montdrerna bor ha tillgang till mobila enheter, antingen tv-
skarmar eller iPads.

En lista 6ver vilka applikationer som gar att anvanda, hur de anvands
och vilka tillbehdr som finns.

BIM-applikationerna borde ligga i Skanskas egna programbibliotek.
En avstdmningsfunktion 6ver montagets status.

Tradlost internet for att kunna skicka bilder och mail.
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Projektledare(3 st):

e Fler eller alla krockar I6sta innan produktionsfas av momenten, da hade
modellen anvants mer, men idag slarvars det for mycket for att skapa
tillit till modellen.

e Ett enklare mattagningsverktyg.

e Vyinstéllningar bade ovanifran och nerifran pa installationerna.

e Oka samordningen sa projektledarna vet vilken information som gar att
fa ifran BIM-samordnarna.

e En karta som visar i vilken position modellen befinner sig i. | nuldget &r
det latt att tappa bort sig i modellen.

e Hade mangdavtagningsfunktion funnits kopplat till BIM hade mycket
tid och pengar sparats, da hade det anvants mer. En exakt tid hade
kunnat beraknas ifall médngden per meter ror hade funnits i modellen.
Om all intelligens inbyggd, kan pengar sparas i langa loppet.

e Att kunna sektionera, markera och se i vilket plan modellen &r i, sa att
materiallistor inte skapas for hela huset.

Installationssamordnare(1 st):
e Programvarorna bor forbéattras for iPads(eller dylikt).
e Mattsattningen borde bli battre.
e Battre mobila enheter.

Logistikansvarig(1 st):
e Inte sa tungarbetade modell.
e Modellen behdver inte vara sa detaljerad, logistikansvariga behover
endast ytskiktens placering av huskroppen.

Vid examensarbetets start var det regionschefen som personalen fick ga till for
att be om mobila verktyg, efter en manad forandrades det sa att det ar
distriktschefen som de nu gar till.

6.2.4.3 Vilka svarigheter behover 6verkommas?

Under intervjuerna har det stallts flertalet fragor for att fa fram vilka storre och
mindre problem som finns med anvéndandet av BIM idag for att besvara
problemformuleringen ” Vilken information och verktyg saknas for att
produktionen ska anvanda BIM mer omfattande pa byggarbetsplatsen?” som
sen leder till besvarandet av > Vilka krav ska produktionsteamen stélla pa
projekteringsteamen for de ska leverera ratt information?”. Aven hér sorteras
tjanstemannens olika roller upp.

42



Arbetsledare(5 st):

Forbattra kunskapen hos arbetsledare.

Ritningarna laddas inte in i iPads automatiskt, en applikationsmojlighet
for projektnatverken borde skapas.

Battre digitala verktyg behdvs.

Mycket utbildning sarskilt gallande funktioner i programmen.
Kunskap, behov och foérutsattningar behovs géllande BIM.
Forkortning av inl&rningstiden.

Skapa en fullstandig modell som ar ratt”.

Mer information bor tillaggas i modellen.

Att alla discipliner inte &r inritade.

Gar inte att valja ut enskilda yrkesgrupper.

Rumsbeskrivningarna kommer oftast mycket senare &n modellen.
Svarigheterna bade att det ska vara kostnadsmassigt effektivt och att
modellen inte ska bli for stor om den ska vara exakt.

Projektmissar: Vissa anvander samma féarg vid projekteringen samt att
A-ritningarna inte alltid stammer géllande mattsattning.
Yrkesarbetarna saknar digitala hjalpmedel for att de ska utvecklas.

Produktionschefer(2 st):

Okunskap om vad BIM kan anvéndas till.

Byggbranschen ar konservativ, en tréskel och generationsfraga maste
l6sas.

Manga krockar blir kvar efter projekteringen.

Lattare om BIM verktygen finns redan fran projektstart och far lara sig
allt redan da.

Det saknas en applikationslista med respektive funktion.

Ledandemontorer(1 st):

Saknas enkla méatverktyg.

Handskar som ga att anvanda pa mobila enheter.

Konservatism, hos bade yrkesarbetare och tjansteman.

Battre samordning genom symbios fast att projektledaren fortfarande &ar
huvudansvarig.

Saknar internet, vilket leder till att jag inte kan ladda hem filerna nar
projektledaren lagt upp nya forran jag kommer hem.

Vi hade problem med att fa ut vara iPads i bérjan och var tvungna att
motivera anvandandet mot foretaget. Hade vi fatt vara iPads fran borjan
i projektet sa hade vi antagligen ocksa sparat en slant.

Projektledare(3 st):

Uppstarten kommer att ta valdigt lang tid i byggbranschen.
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Mattsattning och mattagning.

Det &r inte tillrackligt utvecklat an.

Att rita i 3D tar betydligt mycket langre tid &n att rita i 2D.

Smidigare att ta matt fran en 2D-pappersritning.

Méngdavtagning blir fortfarande béattre om det gors for hand.

Problem som vi har upplevt med objekt som projekterats ar att de inte ar
utritade som de ser ut i verkligheten, vilket kan stélla till problem for
dem daven om projekteringen i 3D ser ratt ut.

e Exporteringsproblem i manga olika projekteringsprogram.

o Alla kollisioner &r inte 16sta nd&r momenten ska produceras.

Logistikansvarig(1 st):
e Annat dn den faktiska byggnaden som paverkar trafiken. Det ar framst
den dagliga leveransen in som paverkar oss och daven hur de fria ytorna
utanfor huset anvénds for container och i viss man aven material.

6.3 Arbetsberedning med BIM

Utforandet av arbetsberedningen ska resultera till att besvara
problemformuleringen ”Kan BIM som process inféras i en arbetsberedning
och Oka effektiviteten?”

6.3.1 Uppfoljning av arbetsberedning med BIM

For att ta reda pa resultatet av ”Arbetsberedning med BIM™ beslutades att
rapportforfattarna skulle ga ut pa arbetsplatsen dar momentet utfordes och
fraga yrkesarbetarna hur det gick och ta bilder som uppfoljning for att jamfora
med arbetsberedningens planering.

Efter forsta motet med Arbetsledare 4 var han positiv Over resultatet. Han
berattade att svarigheterna inte skulle insetts vid en vanlig arbetsberedning och
att problemen hade uppstatt pa plats och da inte kunnat undvikas utan
komplikationer och irritation. Komplikationerna kunde nu l6sas i ett tidigare
skede och alla inblandade kunde fa forstaelse for de andra discipliner och
problemen. Arbetsgangen forandrades for att alla skulle kunna utféra sina
moment och fa funktionen av tryckkammaren sékerhetsstélld, da den
foregaende arbetsgangen inte var ett bra alternativ langre.

Komplikationerna som uppkom under forstadierna var att installationerna lag
for nara stalkonstruktionen, anledningen var for att tryckkammaren inte var
medritad i modellen.

Det som redan marktes under métena med Arbetsledare 4 var att arbetsgangen
andrades samt att komplikationer upptécktes tidigt vilket inte hade upptéckts
vid en vanlig arbetsberedning dar endast plan, sektions och detaljritningar
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anvants med tanke pa hur den utfordes nér rapportforfattarna var med pa en
vanlig sadan.

Under presentationen uppstod diskussion mellan yrkesarbetare,
produktionschef och Arbetsledare 4. Arbetsledare 4 uppfattade det som att
tankegangen kom igang angaende utforandet hos yrkesarbetarna, vilket hans
mal med presentationen.

En vecka efter arbetsberedningen kom Arbetsledare 4 och beréttade att en ny
andring tillkommit, moment 2 var paborjat vilket installatorerna utforde.
Snickarna hade inget och gdra och darfor flyttades moment 5 fram och
utfordes samtidigt. Det gjordes for att det skulle vara nagot att ga pa nar
vaggarna skulle monters, sakerheten kan darmed o6kas.

Innan arbetsberedningen, den 13 mars 2014, 3D-modellbild till vanster och
verklig bild till hoger:

installerats pa andra sidan av laktaren, dessa fick monteras ned efter
arbetsberedningen.

Delmoment 2 paborjat, den 2 april 2014, verklig bild:
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Halen i bjalklagen visas dér installationerna kommer dras igenom.
Delmoment 2 och 5 pabdrjat, den 7 april 2014, verkliga bilder:

.

Delmoment 3 och 4 skéts upp. Installationerna har borjat dras i moment 2,
spanskivorna i moment 5 har borjat monteras. Innan presentationen av
arbetsberedningen delades presentationen ut i pappersformat.
Rapportforfattarnas presentation av arbetsberedningen hittades bland
ritningarna ute vid arbetsmomentet, yrkesarbetarna anvénde bilderna som
komplement till ritningarna. Spanskivorna har borjat monteras pa golvet samt
att ventilationsroren som ska ga in i tryckkammaren monterats till sin boj

Delmoment 2 och 5, den 14 april 2014, 3D-modellbild i vanster horn,
verkliga bilder pa moment 2 och 5:
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Stalkonstruktionens yta har en differens pa flertalet centimeter i hojd, darfor
har ett nytt moment tillkommit da distanser har fatt monterats for att stodja

upp spanskivorna, sa att de ligger rakt. Se bild till vanster i nedre hérnet[58].
Alla installationer i moment 2 &r synliga.

Delmoment 2, den 25 april 2014, modellbild till vanster och verklig bild till
vanster:

En del installationerna &r neddragna till ratt niva, de ska tatas med isolering.

Delmoment 9 pabdrjat, den 6 maj 2014, modellbilder 6verst och en verklig
bild i vanster hérn:

fimpy

Delmoment 9 &r
paborjat medan 8 inte
ar paborjat da
installationerna till
vanster precis
fardigstallts.

il-‘—..-»_

Moment 2 &r fardigstallt. Moment 5 med spanskivorna haller fortfarande pa att

monteras.
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Jamfor med arbgtberedning delmoment 2. Som rapportforfattarna foreslog
tillsammans med Arbetsledare 4 sa har installationerna bojts for att komma
langre ifran stalkonstruktionen.

Utforandet av arbetsberedningen borde innefattat en rundkérning i 3D-
modellen for att ge full effekt av arbetsberedning med BIM[58].

Trappsteg upp till ldktaren var inte projekterad i modellen fran borjan, det har
visat sig att vid montering av trappstegen kommer gangen bara bli 750 mm
bred, vilket gor att laktaren inte ar tillganglig for alla. For att 16sa det hér
problemet maste de skara av en del av stalkonstruktionen sa att gangen blir
900 bred[58].

6.3.2 Nar och hur kan BIM anvandas i en arbetsberedning

| Skanskas mall for arbetsberedning kan BIM infogas i foljande delar genom
att anvandas pa foljande satt, for mallen se teorikapitel arbetsberedning eller
Bilaga 5.

Steg 3. Delmoment/arbetsgang:

For att bryta ner arbetsmomentet i delar och for att bestamma i vilken ordning
momenten ska utforas bor 3D-modellen anvéndas genom dess
visualiseringsprogram. Genom att betrakta modellen sa syns lattare den
logiska foljden av delmomenten samt att komplikationer i momenten.

Funktionen tdnda och slécka objekt bér anvéndas for full insyn. Anvéndningen
av BIM i den hér delen av arbetsberedningen kan ta langre tid &h om 2D
ritningar anvands. Efter genomférandet av arbetsberedning med hjalp av BIM
I den har undersdkningen upptéacktes det att den bestamda arbetsordningen inte
gick att utféra samt att fler fel kunde motverkas.
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Sékerhetsriskerna i momentet kan ocksa ses lattare vid 3D visualisering om de
beror pa fall fran hog hojd och som ovan beskrivet komplikationer som kan
utgora risker kan tydligare ses. Med hjalp av tidplan(4D) i modellen kan
forutsattningarna synas lattare genom status pa objekten. Det har ar dock
nagot som ofta ocksa gar att ses pa plats i verkligheten, men om
arbetsberednigen utfors i ett tidigt skede kan 4D underlatta.

Steg 4. Resurser:

| steg 4 kan modellen anvéndas for att se vart stéllningar kan placeras, vart
sakerhetslinornas krokar kan fastas for att de ska vara barande och for att
planera och placera maskiner.

Steg 5. Material och verktyg:

Om BIM innehaller 4D och 5D i framtiden kan mangd, leverans, plats och
mottagning planeras lattare med BIM. Mangd kan &ven goras idag via
Bluebeam Revu.

Steg 6. Kalkyl tid/resurs:
Aven hér kan BIM anvéndas genom 4D och 5D, i det har projektet &r 4D och
5D inte tillrackligt implementerat.

Steg 8. Avvikelser:

| steg 8 ska anledningen till avvikelsen analyseras. Genom BIM-modellen &r
det latt att se vilka fel som begatts gentemot projektering, vilka ytterligare
arbeten som tillkommit mot modell och ifall objekten i modellen har en
verklig geometri eller om det dr fel” projekterat.

6.4 Utveckling av guider och utbildning

Guiderna skapades och utbildningarna utférdes som en aktionsforskning.
Problemformuleringen ” Vilken information och verktyg saknas for att
produktionen ska anvanda BIM mer omfattande pa byggarbetsplatsen?”
eftersom guiderna och utbildningarna ar en sorts verktyg for inférandet av
BIM.

6.4.1 Guider
Guiderna hittas i Bilaga 7, 8 och 9. Guiderna har skrivits ut och getts ut till de
deltagande pa utbildningarna.

6.4.2 Utbildningar

Under utbildningarna framkom det att en del funktioner redan fanns som
respondenterna efterfragat, vilket gav resultatet att deras anvandande och
kunskap inom BIM utokades. Vid genomgang av Bluebeam Vu hjalpte
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arbetsledarna varandra under utbildningen att beratta vad programmet kunde
anvandas till. Flertalet sa efter utbildningarna att de nu gérna anvéande
programmen och BIM-koordinatorn presenterade sig som BIM-st6d men dven
rapportforfattarna sa lange de var kvar i projektet.

6.5 Interoperabilitet

Avsnittet beror problemformuleringarna Vilken information och verktyg
saknas for att produktionen ska anvanda BIM mer omfattande pa
byggarbetsplatsen” och Vilka krav ska produktionsteamen stélla pa
projekteringsteamen for att de ska leverera rétt information”.

Nagra av de intervjuade som satt pa projektledarrollen har beskrivit
forvirringen kring de olika ritningsprogrammen och exportalternativen.
Interoperabilitet kan paverka ifall ratt information levereras till produktionen
eller ej.

Idag syns svarigheter kring anvandandet av olika ritningsprogram bland
projektdrerna och att exportfunktionerna som anvands for att samordna de
olika filerna ar ofullstandiga. Information i objekten saknas efter export vilket
leder till att trovardigheten ute i produktionen sjunker for modellen.

Det gar inte idag att stalla kravet att alla projektorer ska rita i samma program,
farre foretag kan utfora tjansten och anbuden blir farre och inte lika
konkurrensutsatta.
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7 Diskussion

Syftet med undersokningen var att svara pa foljande:
e Hur anvands BIM pa byggarbetsplatsen idag?

e Vilken information och verktyg saknas for att produktionen ska
anvanda BIM mer omfattande pa byggarbetsplatsen?

e Vilka krav ska produktionsteamen stélla pa projekteringsteamen for de
ska leverera ratt information?

e Kan BIM som process inforas i en arbetsberedning och tka
effektiviteten?

| den hér delen av undersokningen diskuteras olika mojliga losningar utifran
resultatet, rapportforfattarnas egna reflektioner delges, har rapportforfattarna
lyckats med sitt atagande och slutligen vilka vidareutvecklingar kan goras i
framtiden.

Rapportforfattarna har valt att se de flesta digitala verktygen dar nagon
information &r hamtad fran modellen, t.ex. 2D PDF-ritningar, som att arbeta
med BIM nar bedomningen har gjorts.

Den storsta delen av indata i den har undersokningen har kommit fran
intervjuer med produktionspersonal. Bedémningen av intervjusvaren var inte
helt enkel. | tabellerna sorterades svaren in efter liknande svar och
kategoriserades efter basta formaga. Flertalet av intervjuerna var i borjan
svartolkade da kunskap om BIM saknades.

7.1 Hur anvands BIM pa byggarbetsplatsen idag?

FOr att svara pa den har fragan ar det framst intervjuerna som har statt som
grund, men aven en del observationer ar utforda i projektet. Svaret pa fragan
utifran intervjuerna var svartolkat, da nastan alla saknade kunskap angaende
omfattningen av BIM. For att ta reda pa om de anvande BIM och i vilken
omfattning fick fragorna formuleras mot vilka digitala verktyg de anvande.
Det visade sig att de flesta anvande BIM varje dag. Nagot som markts &r att
produktionsteamen kallar BIM for olika saker och att just ordet BIM kanske, i
deras oron, later som en for stor grej medan de egentligen redan anvander
BIM.

Alla tyckte att BIM underléttade deras vardag, for att det sparade arbetstid och
att det ar ett bra komplement till pappersritningarna. Manga har utfort
mangdavtagning med de digitala verktygen och tyckt det fungerat bra.

De sag utvecklingspotentialen till att anvanda BIM mer an i dagslaget.

De flesta anser att applikationerna och de digitala verktygen &r
anvandarvanliga. Alla forutom en har fatt chansen att anvanda de mobila
enheterna i projektet, men alla har inte en egen. Fler digitala verktyg behovs

o1



pa arbetsplatsen for att implementeringen ska fortskrida, samtidigt har inte alla
behov av en egen.

De mobila enheterna anvands framforallt idag till att visualisera i modellen
och kolla ritningar, dven avvikelsehantering och egenkontroller utfors av flera
digitalt.

Ledande montor fran eldisciplinen har insett och delat med sig de fordelar han
upptackt géllande BIM. De kan idag fortillverka mycket mer och dra sina
elledningar trots att vaggarna inte star dar &n, allt det har tack vare modellen.

7.2 Vilken information och verktyg saknas for att produktionen
ska anvanda BIM mer omfattande pa byggarbetsplatsen?

Det finns manga anledningar till varfor BIM inte anvands i storre utstréackning.
Forutom dalig kunskap och for stor modell, har respondenterna svarat att vissa
efterfragade funktioner, till exempel de méatverktyg som finns idag, inte ar
tillrackligt noggranna. Det har resulterat i att de inte anvander de digitala
verktygen i den omfattning de 6nskade. De har dven efterfragat funktioner
som redan fanns som de inte visste om. Stora skarmar pa arbetsplatsen var
ocksa en faktor till varfor BIM inte anvandes mer.

Det ar inte manga som har kommenterat om nagra tekniska problem férutom
modellens storlek. Modellen skalades ner under examensarbetets borjan och
efter det ar det inget som kommenterats. Det enda problemet som kvarstatt har
saledes varit uppkopplingen mot Skanskas natverk, eftersom det inte funnits
ett tradlost natverk pa arbetsplatsen. Aven de som har haft mobilt natverk har
ansett att ett tradlost natverk pa arbetsplatsen hade underlattat och varit att
foredra framfor det mobila nétverket.

Alla de tillfragade tror att inforandet av BIM har om inte minskat i alla fall
inte kostat mer i slutdndan géllande projektering och produktionen. Dock &r
det ingen som har klara resultat angaende kostnaden vilket kan gora att det
motarbetas i framtiden. Eftersom Skanska har infort BIM som en obligatorisk
atgard bor osdkerheten om vinsten forsvinna i framtiden.

Manga har svarat att en exaktare modell behévs da mycket information saknas
I modellen, under arbetsberedningsmomentet upptécktes det tillexempel att
tryckkammaren inte var projekterad i 3D.

Att hantera kollisioner fran projekteringen ar nagot som BIM verkligen har
utvecklat genom kollisionskontroller via samordningsméten. Har ar BIM det
bésta sattet for att kunna se kollisionerna framfor sig och darigenom komma
fram till 16sningar. Det upptéacktes dock under utférandet av undersdkningen
att flertal kollisioner fortfarande finns kvar i modellen aven vid montage.
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Ibland kan det vara sa att kollisionerna gar att I6sas pa plats och darfor inte ar
en kollision som behdver l6sas i projekteringen. Rapportforfattarna tycker att
en sorts status borde kopplas till kollisioner och markeras i modellen.
Exempelvis kan det finnas tre olika stadier for kollisioner:

1. Har inte hanterats.

2. Under projektering.
3. LOses pa plats.

Det har kan 6ka produktionens tilltro till modellen. Tillaggas ska att det aldrig
ska lamnas kollisioner som inte har kunnat 16sas i projekteringen Over till
produktionen.

Efter att ha last Jan-Olof Edgars kommentarer i artikeln Entreprendrer bygger
pa egen risk” insag rapportforfattarna att en ytterligare utveckling pa status i
modellen hade varit en digital stampel kopplade till objekten. Da kan

modellen fungera som bygghandling, sa att entreprendren inte ansvarar for
eventuella felprojekteringar i modellen.

7.3 Vilka krav ska produktionsteamen stalla pa
projekteringsteamen for de ska leverera ratt information?

Viktigt vid de tidiga skedena nar BIM ska anvandas ar att
projekteringsgruppen faststaller vad som ska finnas i modellen och hur den
ska anvandas i produktionen. Det leder till att de iblandade har en gemensam
bild gallande informationslevereras och noggrannhetsniva. Exempelvis om
modellen ska anvandas for mangdavtagning eller bara for visualisering och
kollisionstester bor det beslutas i ett tidigt skede.

Rogier Jongeling uppger i slutet av sin rapport ”BIM istéllet for 2D-CAD i
byggprojekt” att upprattandet och tillampningar av en
leveransinformationsmanual behdvs. Vilket ar det som undersokts i den hér
rapporten utifran avsaknaden av leverans som finns i det har projektet.

Aven Martin Hooper i sin rapport ”BIM Anatomy — An investigation Into
implementation prerequisites” skriver hur ett informationsleveransprotokoll
bor vara uppbyggt.

Da kraven om egenskaper och geometri har funnits med i CAD-manualen ar
det konstigt att det inte har efterfoljts och att kraven inte ar uppfyllda i
modellen. VVad géller geometri har teorier, studier och observationer i
undersokningen lett till att rapportforfattarna fatt uppfattningen om att det inte
finns tillrackligt bra objektspecificerade program till vissa discipliner. Vad
galler egenskaper &r det nagot som kan ha paverkats av en export eller import.
Det vill séga interoperabiliteten ar inte tillracklig mellan programmen, men att
sa manga egenskaper som saknas i modellen pa grund av interoperabilitet &r
orimligt enligt rapportforfattarna.
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Sa varfor foljs inte kraven?

Vid nérmare eftertanke tror rapportforfattarna att det handlar om avsaknaden
av pengar i projekteringen, det har helt enkelt kostat fér mycket att fora in all
information. Det kan dven handla om att BIM fortfarande &r ratt nytt och att
det i olika projekt kraver olika detaljeringsnivaer, vilket méjligtvis har gjort att
projektorerna inte hunnit med i utvecklingen. Kravet pa geometrin ar idag
svart att uppfylla eftersom ritningsprogrammen inte ar tillrackligt utvecklade
for vissa discipliner.

Vad géller olika projekteringsfarg bland disciplinerna &r det har det lattaste,
tror rapportforfattarna, for projektdrerna att ”dndra” och darfor innan varje
projekteringsstart bor olika fargkoder tilldelas de olika disciplinerna for ratt
leverans. FOr att se till att kraven uppfylls bor importer och exporter endast
utforas nar fargerna ar ratt. Skanska hade i projektet Malmo Live under ett
samordningsmote bestamt tillsammans med projektérerna vilka olika farger de
olika disciplinerna skulle leverera. Det f6ljdes som sagt inte helt, for att i
framtiden sékerstalla att alla levererar rétt bor kravet forekomma skriftligt i
BIM/CAD-manualen.

Beskrivningarna som o6nskats bli kopplade till modellen kan véljas att antingen
kopplas direkt till modellen eller till en applikation, det som underlattar
tillsammans med beskrivningarna ar om det hade funnits en sokfunktion som
sOkte bland alla handlingar. Arbetsledarna vill i princip ha alla beskrivningar
och handlingar kopplade till modellen, det beror pa att deras arbetsomrade ar
brett och rapportférfattarna tror att vinsten av BIM ar storst hos arbetsledarna.
Av de funktioner som dnskats finns mattsattning redan genom Bluebeam Revu
i 2D ritningar, men det &r inte helt exakt och i 3D modellen ar mattagningen
valdigt osaker och rekommenderas att inte anvandas. Onskan om att
sektionera modellen finns redan som funktion och visades under utbildningen.
Funktionen som skiftar mellan 2D och 3D tycker rapportforfattarna hade varit
valdigt intressant, sérskilt om de kan visas bredvid varandra, det var flera som
onskade den funktionen.

For att 6verkomma problemet med leverans av felaktiga och otillrackliga
modeller hade ”model checking tool” kunnat vara en 16sning, som redan finns
pa marknaden. Verktygen analyserar kvalitet, sakerhet och tillganglighet i
modellen.

7.4 Kan BIM som process inforas i en arbetsberedning och 6ka
effektiviteten?

Arbetsberedningsmomentet ar vid undersokningens slut inte fardigstallt &n.
Rapportforfattarna visste under uppkomsten av momentet att det inte skulle
vara féardigstallt férréan efter sommaren. Det hade varit av mervérde for
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resultatet om momentet fardigstéllts, men resultaten som framkommit har bara
varit positiva. Uppfoljningar som gjorts under tiden av momentet visar
likheten mellan modellen och slutresultatet. Arbetsgangen forandrades en
gang till efter att arbetsberedningen, dels for att moment 5 underlattade att
utféra innan moment 3 och 4 utifran ett sakerhetsperspektiv. Det diskuterades
under motena infor arbetsberedningen men forkastades. Framsta anledningen
till varfor momentet slutligen forflyttades var for att installationerna tog tid
och yrkesarbetarna behdvde sysselsattas. Moment 5 paverkade inte
slutresultatet sa lange det utfordes innan moment 6, vilket hade framkommit
under motena.

Manga fel férhindrades pa grund av att modellen anvandes vid
arbetsberedningen, men fel upptacktes som kanske var pa grund av
felprojektering i modellen. Till exempel var anledningen till varfoér
projekteringen inte tagit hansyn till att installationerna placerats fér néra
stalkonstruktionen for att tryckkammaren inte var inritad i 3D-modellen samt
att snedstag fran stalkonstruktionen inte heller fanns inritade i modellen eller
2D-ritningarna.

Fler delmoment har tillkommit i moment 5 redan under ett tidigt skede, da det
visat sig att stalkonstruktionens yta har en differens pa flera centimeter, det har
beror antagligen pa att prefabriceringsfirman har en storre felmarginal an vad
slutresultatet av spangolvet har. Det har lett till att moment 5 tagit langre tid an
planerat. Det ar enligt rapportforfattarna inget som borde upptéckts eller
kunnat forhindras vid arbetsberedningen med eller utan BIM, déaremot hade
flertalet fel kunnat forhindras om projektoren av stalkonstruktionen,
leverantdren och ansvarig for modellen haft battre kommunikation.

Hade momentet inte arbetsberett med BIM hade flertalet problem och
irritationsmoment uppstatt pa arbetsplatsen samt att flera installationer behovts
monteras ner igen, nu blev det bara ett ror. De hade antagligen fortsatt
installera sina rér om inte arbetsberedningen via BIM hade utforts.

Rapportforfattarna har valt att i slutet av resultatet ta fram en mall for
arbetsberedning med BIM for att hjalpa foretag att se mojligheterna. Steg 3
var det steg som utfordes i det har projektet. For att forbattra utférandet av
arbetsberedningen hade modellen kunnat anvandas parallellt, det kom
rapportforfattarna pa i efterhand och det ar en forbattringspotential i framtiden
under arbetsberedningarna. For att utfora resterande steg kravs det att 4D och
5D samt att fler egenskaper ar kopplade till objekten, vilket inte varit fallet i
det har projektet. Steg 8 kan ocksa utforas i det har projektet, det ar dar
uppfdéljning mot modellen kan ske och uppdatera modellen till
relationshandling.
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Nyttan med BIM i arbetsberedning finns i alla typer av moment, speciellt vid
flertalet inblandade discipliner. Att arbetsbereda genom BIM tar inte langre tid
om kunskapen om verktygen finns och tillvagagangssattet ar kant.

For att fa fasta resultat pa arbetsberedningen kunde en jamforelse mellan tva
liknande moment gjorts, i det har projektet ar det svart da allting &r specialfall.
Hade arbetsberedningen utforts pa ett mindre komplicerat moment som hade
varit jamforbart med ett annat moment, hade det varit svarare att se de klara
vinsterna.

7.5 Guider och utbildningar

Varfor utbildning har saknats hos de anstallda i projektet kan framst bero pa
att manga saknar tid, det kan tillexempel va tid att ta kontakt med rétt person
for att fa utbildning. De kanske inte vagar krava utbildning som de sen inte
kan ga pa. Det kan ocksa bero pa att de dverordnade inte ser vinsten i
utbildningar och dérfor inte vill betala kostnaden for det.

For att alla ekonomiansvariga ska vilja satsa pengar pa utbildningar, maste
nyttan bevisas, fore- och efterundersékningar kan vara ett satt.

Under utbildningarna anvéndes guiderna som stod, i Ovrigt vet
rapportforfattarna inte om de har anvands vid senare tillfélle.
Rapportforfattarna hoppas att guiderna i framtiden ska finnas lattillgangliga
for de som far en ny iPad eller vill lara sig programmen.

Utbildningar holls under undersokningens gang, dels for att 16sa problemet
med dalig kunskap samt att se ifall det resulterade i forbattring av
implementeringen.

Anledningen till att det var de fyra programmen som testades genom iPads
och att utbildningarna hélls i programmen var for att det var de programmen
som framkommit som anvandbara i intervjuerna. Rapportforfattarna har inte i
efterhand hort om andra verktyg som anvands i iPads.

Rapportforfattarna har uppfattat att fler anvander iPads till sitt arbete och att
ett storre intresse for BIM skapades.

| framtiden &r det viktigt att guiderna fortsatter att utvecklas med
programuppdateringar sa att guiderna kan fortsatta anvandas.

Bluebeam Revu 4r ett bra digitalt verktyg till BIM, pa Skanskas intranét finns
utvecklade guider till programmet och darfor har ingen guide till Bluebeam
Revu/Vu skapats i den h&r undersokningen.

Det bor hallas seminarier pa arbetsplatser med BIM i framtiden dar BIM
stoden kan finnas tillgangliga for fragor och utbildningar pa plats i framtiden
bor anordnas. Det optimala hade varit om en BIM-koordinator suttit ute pa
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projektet, vid storre projekt, i basta fall pa heltid vid uppstart och sedan foljt
upp minst en gang i veckan.

7.6 Egna reflektioner

Under observationerna har samma personer som intervjuats kopplats in i
arbetet pa fler sétt. Pa det sattet har rapportforfattarna tydligare kunnat forsta
hur mycket de anvander BIM, vilket i sin tur utvecklade deras svar pa
intervjuerna.

| ett fall intervjuades en underentreprenors VD vilket gav ett litet annorlunda
resultat jamfort med de andra intervjuerna da han var mer inriktad pa ett
tidigare skede i byggprocessen.

Fragan "Tycker ni att BIM ér ett bra komplement till 2D-ritningar?” stélldes
inte korrekt och darfor har manga svarat att det inte gar att ersatta 2D-
pappersritningar med BIM. Alla har ansett att BIM dr ett bra komplement till
de vanliga arbetssatten. De flesta anser att BIM &r bra sa lange PDF-
ritningarna finns kvar digitalt.

Det som rapportforfattarna uppfattade som ett stort problem var att det var
svart att fa ut de mobila enheterna fran foretaget. For att implementeringen av
BIM ska Okas krévs att foretaget ser vinsten i att investera i BIM. Mobila
enheter och stora skarmar pa plats gor att BIM kan anvéndas mer och borde
darfor inforas tidigt i projekten. Att behdva ga till distrikts- eller regionchefen
for att fa ett mobilt verktyg medan verktyg s som borrmaskiner och liknande
bara behover bestéllas via deras natbaserade inkopssystem férsvarar processen
med att infora BIM. Det &r nagot som rapportforfattarna uppfattat som ett
onddigt hinder da kostnaden for en mobil enhet ligger under de flesta
verktygen som kops in fran inkopssystem.

Ett klart resultat for rapportforfattarna var att det inte fanns nagon svarighet att
be om att fa en TV-skarm installerad, tva veckor efter att behovet upptackts
var anvandandet av skarmen i full gang.

Nagot som var forvanande var att uppkopplingen mot Skanskas egen server
via de mobila enheterna inte fungerade alltid. Rapportforfattarna tror att det
beror pa att Skanskas server klassar mobilt natverk som oséakert. En l6sning ar
att ha tradlost natverk. Rapportforfattarna tror att anledningen till varfor det
inte finns idag ar kostnaden samt att de tror att sakerheten Gver servern
minskar.

Rapportforfattarna tror att BIM &r 1onsamt i de projekt som &r lite mer
komplicerade, men dven renoveringsprojekt kan BIM vara en stor fordel pa
grund av en mer latthanterlig logistik. De projekt dar BIM kanske inte &r lika
nodvandigt ar massproduktion av smavillor eftersom de ser likadana ut.
Daremot kan det vid bestéllning av prefabricerade element och
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installationslésningar i dessa smaprojekt vara enklare med en modell. Samt att
de digitala verktygen och de olika programmen ger mervarde i alla projekt,
stora som sma.

Nagot som rapportforfattarna kommit fram till genom litteraturstudier samt
genom att testa modellen &r att entreprendrerna i framtiden kommer ha svarare
att valja samre material som ar billiga i produktionsskedet da forvaltarna kan
se vilka val som gjorts i modellen och darmed krava battre material utifran ett
forvaltarperspektiv.

Gallande svaret att verktygen &r latta att anvanda motsager det
utbildningsbehovet. Rapportforfattarna och respondenterna menar att nar du
val vet vilka funktioner som finns och vad BIM dr, sa &r verktygen i iPads
latta att anvéanda.

Bestéllare betalar i de flesta fallen inte mer for att BIM ska anvéndas i
projekten. Rapportforfattarna tror det beror pa att BIM inte ar tillrackligt kéant i
forvaltningen an. Forvaltarna vet inte vilka vinster de kan gora i framtiden
med en BIM modell till hjalp for service och ombyggnader. Medan
entreprenadforetag som oftare anvander sig av totalentreprenadsformen har
forstatt vardet och darfor véljer att upphandla med krav pa BIM.

Det som skiljer den har undersokningen fran andra ar att den undersoker
detaljer kring det redan inforda BIM i produktionen for att hitta forbattringar
och uppdatera manualerna. Det ar fOr att leverera rétt information och se till
att implementeringen fortskrider. Forskningsrapporten ”BIM istéllet for 2D-
CAD 1 byggprojekt” identifierar nyttan med BIM genom att lyfta fram vinster
och fordelar inom tid, ekonomi och kvalitet. Darfér behdver den hér
undersokningen inte visa nyttan med BIM utan lagger fokus pa utvecklingen
av implementeringen. Undersékningen visar vilka system som kan forbéttras
genom anvandning av BIM men &ven hur de systemen ska forbéttras. | Martin
Hoopers rapport "BIM Anatomy” beskriver han inte vilken detaljeringsnivé
det bor vara i produktionsfas utan vad som ska genomgas i forarbetet for att
inte missa nagot, den har undersékningen gar ner pa detaljniva for att
specificera och 6ka kommunikationen mellan projektering och produktion.
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8 Slutsats

Den storsta anledningen till varfor BIM inte implementerats l&ngre an vad
undersokningen visar ar forst och framst kunskapsbrist bland
produktionspersonalen, angaende vad de kan krava for information och vad de
kan anvénda BIM till.

Studien visar tydligt att BIM ér ett bra hjédlpmedel for att gora processerna som
finns idag battre, mer utvecklade och ge en 6kad kvalitet. Studien visar vilka
forbattringar som behover utforas for att implementeringen av BIM ska
fortsatta framat efter nagra ar av anvandning.

For att BIM ska implementeras fullstandigt och ¢ka trovardigheten hos de
arbetande pa Skanska bor all information i modellen vara rétt och exakt. Ratta
och tydliga krav bor stallas pa projekteringen for att de ska leverera ratt
information.

For att projekteringen i framtiden ska leverera rétt information bor ett
samordningsmote tillsammans med totalentreprendren utforas, dar de
gemensamt bestdammer vad modellen ska anvéndas till i produktionsfasen. Det
ar vart att ha i atanke att om entreprendrerna staller hogre krav pa
projektorerna, till exempel genom BIM, bor dven priset pa projekteringen
hojas for att de ska hinna utfora sitt arbete till ratt noggrannhetsniva. Samt att
det blir ett incitament till fortsatt utveckling. Vilket entreprendrerna i langden
tjanar pa da till exempel tidplan, materielleveranser och kostnader &r lattare att
styra. Det ar ocksa en investering som kan vara lénsam for att projektorerna
ska leverera ratt produkt utan att entreprendren maste ta hela ansvaret for
modellen.

Utbildningar i projektet bor sedan utféras déar produktionen far reda pa vilken
information som finns kopplad i modellen sa de vet vilka begransningar som
finns.

Utbildningar bér genomforas regelbundet, dven vidareutbildningar borde
utforas for att alla ska kunna vara delaktiga i projektet.

For att sékerstélla informationsleveranser bor CAD-program utvecklas for att
hantera filformatet IFC for att kunna utféra en fungerande export och import
utan att informationen forsvinner.

En arbetsberedning med BIM okar forstaelsen for momentet som ska utféras
och gor det lattare att hitta de komplikationer som finns. | undersékningen har
rapportforfattarna inte kunnat ta reda pa ifall produktionstiden forkortas eller
om det ar lattare att producera, det sistnamnda borde svaret vara ja, men da
manga problem uppkommit sa gar det inte att jamféra med den vanliga
tidplanen.

59



Eftersom BIM sparar arbetstid kommer BIM ocksa att spara pengar i
produktionsfasen.

8.1 Rekommendationer till framtida undersékningar

| framtiden kan fler processer undersdkas inom produktionen dar BIM infogas.
Aven utveckling av arbetsberedningar dar jamforelser gors mellan tva
liknande moment, ett med BIM och ett utan.

En undersdkning kan utforas helt som ett pilotprojekt med BIM 6ver ett
mindre projekt, svarigheten &r dock tiden och att det utfors pilotprojekt pa
Skanska redan. En forbéattring av programmen tillsammans med ett
programmeringsforetag kan utféras och sedan testas om det fungerar béttre.

| den har undersokningen har det inte undersokt angaende forvaltarens
perspektiv om hur BIM fungerar. Det kan vara nagot att belysa i framtida
undersokningar.

8.2 Generella rekommendationer

For att Skanska ska félja med i utvecklingen och fortfarande dra
byggbranschen framat bor investeringar gallande BIM inte ifragasattas. Alla
chefer i produktionsledet bor vara beredda att investera i till exempel tradlost
natverk, mobila enheter och BIM-stdd om investeringen i BIM ska ge
maximal utdelning. BIM utbildningar bor hallas regelbundet pa alla
arbetsplatser dar BIM anvénds sa att implementeringen inte stannar upp pa
grund av kunskapsbrist samt att det da dven blir ett 6ppet forum for
utveckling. Det har géller dven andra foretag som kommit lika langt i
utvecklingen av BIM.
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10 Bilagor

10.1 Bilaga 1 — Arbetsberedning
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BILD 13, BILD 14

10.2 Bilaga 2 - Respondenter

10.2.1 Arbetsledare 1

Foretag: Skanska Hus Syd.

Befattning: Arbetsledare.

Ansvar yrkesgrupp: Malmo Live Kongressen, snickare och murare.

Utfor moment: Personligt ansvar 6ver hissmontorer, brandskyddsmalare och
smeder.

10.2.2 Arbetsledare 2

Foretag: Skanska Hus Syd — Lund distriktet.

Befattning: Arbetsledare.

Hur lange i projektet: 1 ar.

Hur lange pa foretaget: Sen sommaren 2011.

Just nu: Sitter pa kalkyl pa Lund kontoret.

Ansvar pa Malmo Live: Sakerhetsarbetet.

Utfér moment: Skyddsronder, protokollféring och arbetsberedningsmaten.

10.2.3 Arbetsledare 3

Foretag: Skanska Hus Syd.

Befattning: Arbetsledare.

Hur l&ange i projektet: Sedan i Maj 2013.

Hur lange pa foretaget: 10 ar.

Ansvar: Malmo Live Konserten, utlandska snickare och betongarbetare.
Utfor moment: Pagjutningar och nu haller vi pa med innervéggar.

10.2.4 Arbetsledare 4

Foretag: Skanska Hus Syd.

Befattning: Arbetsledare.

Hur lange i projektet: 1 ar.

Hur lange pa foretaget: 9 ar.

Ansvar: Malmé Live, kongressen. Smeder, egna YA Skanska,
ventilationsmontorer, rorlaggare och el.

10.2.5 Arbetsledare 5

Foretag: Skanska Hus Syd.

Befattning: Arbetsledare.

Hur lange i projektet: Sen januari 2013.

Hur lange pa foretaget: 4 ar.

Ansvar: Malmé Live, Hotellet. Alla installatérer pa Hotellet.

10.2.6 Logistikansvarig

Foretag: Skanska Hus Syd.

Befattning: Logistikansvarig.

Hur l&nge i projektet: Sedan 1 oktober 2012.
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Hur lange pa foretaget: 4 ar.
Ansvar: Allméant ansvar, samordning mellan alla projekt pa Malmé Live.
Utfor: Allt som inte tillhor nagot specifikt projekt.

10.2.7 Produktionschef 1

Foretag: Skanska Hus Syd.

Befattning: Produktionschef.

Hur lange i projektet: Maj 2012.

Hur lange pa foretaget: Sen 1988, pluggade 4 arig teknisk.

Ansvar: Malmo Live, Kongressen. Alla Skanska anstéllda pa Hus Syd.
Utfor: Samordning av alla yrkesgrupper.

10.2.8 Produktionschef 2

Foretag: Skanska Hus Syd.

Befattning: Produktionschef.

Hur lange i projektet: 6 manader.

Hur lange pa foretaget: 30 ar.

Ansvar: Malmo Live, Konsertsalen. Allt som hander innanfor salens vaggar.
Utfor: Samordning av alla yrkesgrupper.

10.2.9 Ledande montor

Foretag: Skanska Installation EI.
Befattning: Ledande montor.

Hur lange i projektet: Knappt ett ar.

Hur lange pa foretaget: 1 16 ar.

Ansvar: Tillhér och ansvar 6ver Elektriker.

10.2.10 Projektledare 1

Foretag: Holmstroms ror.

Befattning: VVS Projektledare, i vanliga fall konstruktor.

Hur lange i projektet: Sen i somras 2013.

Hur lange pa foretaget: Rorlaggare i 10 ar och sen blev jag konstruktor och har
varit det i 1 ar nu.

Ansvar: VVS.

Utfor: Problemldsare 6ver VVS-arbete, alla 6verinstallationer.

10.2.11 Projektledare 2

(VD;n for Sydsprinkler AB har hamnat under kategorin projektledare da han
har samma ansvar och sitter med pa samma maéte som de 6vriga
projektledarna.)

Foretag: Sydsprinkler AB.

Befattning: VD/Projektledare.

Hur lange i projektet: Sedan de fick jobbet.

Hur lange pa foretaget: 2008, min far startade foretaget 2005.
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Ansvar: Malmé Live, allt som har med sprinkler att gora.

Utfor: Inkop av material, styrning av projektorer allt som har med det har

jobbet att gbra. Sen ar jag lagbas.

10.2.12 Projektledare 3

Foretag: Skanska Installation Ventilation.
Befattning: Projektledare.

Hur lange i projektet: 1 ar.

Hur lange pa foretaget: 15 ar.

Ansvar: Malmo Live, all ventilation.

10.2.13 Installationssamordnare

Foretag: Skanska Teknik Sverige installationsledning.

Befattning: Installationssamordnare.

Hur lange i projektet: Mitten av november, 2013.

Hur lange pa foretaget: November 2013.

Ansvar: Jag forsoker se till sa att alla UE haller sina tidplaner och loser
krockar(kollisioner) mellan olika entreprenader.
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10.3 Bilaga 3 — Fragor som blivit resultat

10.3.1 Fragorna vi stallde som skapade tabellerna

Hur val k&nner ni till uttrycket BIM och dess inneb6rd?
Anvander ni BIM i ert arbete?

Pa vilket satt anvander ni BIM?

Finns det moment d&r BIM underlattar ert arbete?

Ar BIM ett bra komplement till pappersritningar?

Vill ni anvanda BIM i ndgot mer arbetsmoment?

Hur latt & BIM-verktygen att anvanda?

Har ni fatt anvanda mobila enheter i det har projektet?

Pa vilket satt har ni anvant mobila enheter?

Varfor anvands inte BIM mer idag?

Vilka tekniska problem har ni haft vid anvandandet av BIM i det hér
projektet?

Saktar det ner anvandandet av BIM for att det inte finns tradlost natverk pa
arbetsplatsen?

Ser ni nagon fordel med att koppla 4D och 5D till modellen?

Har inférandet av BIM inneburit en hdgre kostnad for projektens
genomforande under hela byggprocessen?

Belastas projekten ekonomiskt pa grund av anvandandet av BIM i
produktionen?

Anvénder du BIM for mangdavtagning?

10.3.2 Fragorna vi stallde som skapade Produktionens krav pa BIM
Vilken information bor finnas i 3D-modellen for att din yrkesgrupp ska ha
nytta av den?

Vilken information behover ni i er BIM-modell for att slippa anvanda vanliga
2D-ritningar?

Var far ni den information som behdvs for att utfora era arbetsmoment
forutom 2D ritningar, om det finns sadan?

Tror ni att det gar att fora in den informationen i modellen?

Vilka forbattringar behdvs goras géallande anvandande av BIM i produktionen?
Vilka forvantningar, visioner och mal finns angaende BIM for dig?

Vilken sorts av utbildning behovs for att ni ska kunna anvédnda BIM mer?
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10.4 Bilaga 4 — Projektbeskrivning

Projektet Malmo Live byggs av Skanska. Totalt kommer Skanska att bygga ca
90 000 kvm pa Universitetsholmen vilket innefattar en konserthall,
kongresshall, hotell, bostader samt en kontorsdel. Egentligen ar det hotell,
kongress och konserthuset som heter Malmo Live samt parkeringsgaraget.
Idag kallas hela omradet fér Malmo Live och da ingar dven kontor och
bostader.

Malmo Live ligger belaget pa Universitetsholmen i Malmo. Omradet ska bidra
till en mer sammanbyggd stad. Det kommer att knyta samman vastra hamnen
med den gamla stadskarnan pa andra sidan kanalen.

Ytorna omkring konsert och kongresshallen ska vara gemensamma utrymmen
som ska sta oppet for allmanheten dar folk kan traffas och umgas.

Malmo Live ska upplevas som ett gront och hallbart projekt och kommer att
certifieras enligt LEED(Leadership in Energy and Enviromental). Malet &r att
na upp till hégsta nivan Platina. Bland annat kommer det finnas solceller pa
stora delar av taket som ska driva bergvarmepumparna. Sedum som tacker
resterande av de stora takytorna och bidrar till att dagvattenavrinningen
reduceras. Biogas kommer att tillverkas av matavfallet fran
restaurangverksamheten.

Planeringen av projektet borjade redan i december 2007 da kommunstyrelsen i
Malmo beslutade att ansoka om en intresseanmaélan for att bygga en
kombinerad anldggning med kongresshall, konserthall och hotell. Skanska
vann projekt- och markanvisningstavlingen i maj 2010 tillsammans med
arkitektbyran scmidt/hammer/lassen, projektet kallades da Kontrapunkt.

| juni 2012 togs forsta spadtaget. Tva manader senare fick byggprojektet sitt
namn Malmo Live. Det planerade fardigstallandet av projektet beréknas bli i
maj 2015.

Malmo Live &r ett projekt med 4 aktorer inblandade. Skanska Sverige AB &r
entreprendr for hela projektet. De ar aven byggherrar for kongress- och
hotellanldggningen, dar Clarion Hotels kommer att driva verksamheten.
Byggherre for konserthallen & Malmo stad och Malmé symfoniorkester
kommer att vara hyresgéster.

Forutom Smith/hammer/lassen &r det Dorte Mandrup Arkitekter som ritat
kontorsbyggnaden och Vandkusten och Johan Celsing arkitektkontor som ritat
de tva bostadshusen. Den sist namnda bostadskroppen har precis borjat
byggas, februari 2014, och &r den enda byggnaden som inte ar planerad att
vara fardigstélld innan maj 2015.

Hotellet kommer innehalla 445 rum och i hela projektet kommer det att finnas
plats for 1500 konferensdeltagare. Hotellet bestar av 25 vaningar och kommer
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att bli 85 meter hogt. I hotellet kommer det finnas en skybar, tva restauranger
och ett café.

Badrummen i hotellet &r producerade i Italien som kompletta moduler.
Fasaderna till alla tre huskroppar pa Malmo Live &r producerade i Tjeckien
med Skanska Tjeckien som montdrer.

Konserthuset ar en komplex byggnad med akustik i vérldsklass. Den storsta
konsertsalen innehaller 1600 platser.

Kongressanlaggningen kommer ha plats for 3000 personer. Kongresshallen
kommer innehalla 1500 platser for biosittning med 500 fasta platser pa
balkongen. Scenen som ar pa 76 kvm kan utokas till 160 kvm. |
kongresshallen finns det manga mojligheter, vid behov finns det plats for
mobila tolkbas och lokalen gar att dela upp i fyra olika delar genom temporara
véggar.

Kongressen har redan fatt in bokningar infor nyoppningen till och med augusti
2015.

Hela projektet kommer att sysselsétta 600 personer som mest. Kostanden for
det totala projektet &r 3 miljarder konor.
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10.5 Bilaga 5 — Arbetsberedning

INTERN INFORMATION

INTERN INFORMATION

SKANSKA Arbetsberedning Skanska Sverige

Anvinds tillsammans med utford Riskinventering (riskregister)

Dagordning for arbetsberedningsmétet

1.

2.

10.

11.

Vad skaingai arbetsberedningen?

Beskriv Kortfattat var arbetsheredningen bérjar respektive slutar. Avgrinsa.

Krav enligt handlingar

Gillande ritningar, bestimmelser, normer.

Delmoment / arbetsgang

Bryt ner aktivitetens olika delar till en serie av delmoment i den ordning de utfors. Detaljnivan bor vara tillricklig for att alla ska forsta processen.
Risk / atgarder

Finns risker i delmomentet? Hur kan vi paverka risken? Beskriv vilka foreslagna atgérder som ér planerade att anviindas for att denna risk inte ska intriffa.

Forberedelser / forutsattningar

Vilka forberedelser / forutsittningar dr ngdvindiga i delmomentet for att vi ska lyckas med arbetet och fé ritt kvalitet?
Egenkontroll

Kryssa i de delmoment som behdver egenkontrolleras och klargér vad som ska kontrolleras.
Resurser

Séakerhetsutrustning

Behov av skydd och personlig sikerhetsutrustning. Behov av utrustning for il tagande av
Maskiner

Typ. Antal

Material / verktyg

Mingd. Leveranstider. Forpackning. Plats. Mottagningskontroll.

Kalkyl tid / resurs

Utforandetid enligt kalkyl. Materialkostnad enligt kalkyl

Verklig tid / resurs

Utforandetid verklig. Materialkostnad verklig

Varfor avvikelse?

Var verklig utforandetid / materialkostnad hogre / ligre én kalkylerad? Om “Ja”, varfor?
Kontrollkrav

Uppfoljning egenkontroll

Deltagare vid arbetsberedning

Signatur fran den produktionspersonal som har tagit del av aktuell arbetsberedning.
Utbildningskrav

Behov av utbildning #* ritt kompetens

1(2)

1998:8 (10-03-18) VART SATT ATT ARBETA / /PROJEKT /

SKANSKA Arbetsberedning Skanska Sverige

Anvinds tillsammans med utford Riskinventering (riskregister)

22

Projekt Projektnummer Uppréttad av Datum

Nr

‘Aktivitet / Arbetsberedning for Startdatum Siutdatum 1. Vad ska inga | arbetsberedningen?

2. Krav enligt handlingar

J|o1uoy
-usb3

Forberedelser / forutsattningar for att lyckas med

3.Di

/ 4 Risker Foreslagna atgarder /

4. Resurser: sakerhetsutrustning och maskiner 5. Material och verktyg

6. Kalkylerad tid och resurs 7. Verkiig tid och resurs

8. Varfor avvikelse mot kalkylerad tid och resurs? 9. Kontrollkrav

10. Foljande produktionspersonal har tagit del av aktuell arbetsberedning 11. Utbildningskrav

Vid behov — Kunden tagit del (datum och signatur) Utfdrt enligt ovan

1998:8 (10-03-18) VART SATT ATT ARBETA / | PROJEKT /
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10.6 Bilaga 6 — Skanska Foretagsbeskrivning
10.6.1 Skanska - Foretagsbeskrivning

10.6.2 Allméant
Skanska Sverige &r ett av Sveriges storsta byggbolag. De omsatte 30,5
miljarder kronor i Sverige under 2013 med 10500 anstallda. | hela koncernen
har de ca 57 000 anstallda och en omséttning pa 132 miljarder.
Skanska ar aktiva i 18 lander.
Skanskas mal &r att skapa varde for kunden och aktiedgare vilket enligt dem
sjalva innebér att vara den ledande projektutvecklaren pa den lokala
marknaden inom utvalda produktomraden. Produktomradena &r idag bostader,
kontor och lokaler samt inom handel och viss infrastrukturutveckling.
Till mélen tilldggs deras vision ”De fem nollvisionerna”:

- Noll forlustprojekt, det forstér bade I6nsamheten och kundrelationer

- Noll arbetsplatsolyckor, sakerheten ska kunna garanteras pa och runt
om arbetsplatserna for alla narvarande.

- Noll miljéincidenter, utférandet ska utféras med minimal
miljopaverkan.

- Noll etiska oegentligheter, nolltolerans mot alla former av mutor och
korruption. Skanska har t.ex. valt att ga ur den stora marknaden
Ryssland for de ansag att det inte gick att bygga I6nsamt dar utan
korruption.

- Noll defekter, for ett forbattrat resultat och 6kad kundndjdhet.

Skanskas verksamhet ar uppdelad i fyra koncerner. De olika delarna ar bygg-
och anlaggningsverksamhet, bostadsutveckling, kommersiell utveckling och
infrastrukturutveckling.

10.6.3 Historia

Skanskas Historia borjar 1887, da hette bolaget Skanska Cementgjuteriet och
producerade da betongprodukter.

Kort darefter startade byggverksamheterna och redan 1897 bérjade de med
internationell verksamhet.

Pa 50-talet slog de igenom pa den internationella marknaden och etablerade en
marknad i Asien, Afrika och Sydamerika under de kommande aren. Pa 70-
talet kom Skanska cementgjuteriet in pa den amerikanska marknaden, som
idag ar deras storsta marknad.1984 bytte bolaget namn till Skanska. Idag har
de valt att ga ut fran marknaderna Afrika och Asien av samma anledning som
de valde att lamna Ryssland.
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10.7 Bilaga 7 — Guide BIM 360 Glue

Guide till BIM 360 Glue

FOr surfplattor

{\ AUTODESK
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UPPSTART:

Du hittar programmet pa Appstore med namnet BIM 360 Glue.
Né&r programmet ar nedladdat 6ppnar du det och féljer anvisningar nedan:

Loggain
Med ditt Autodesk-konto: Sion In

S

=

A \E Koop mwe wgrwd o ':\
) |
Har du inte Autodesk-konto:
=>» Tryck pa "Need an Autodesk ID?” Create Autodesk Account ID
=>» Fyll i dina anvindaruppgifter
=» Godkann "Terms of Service” A ™
=>» Tryck pa Create an Account. Du &r nu

1 agree 10 e N0 Lt Of 1y CarsOrel INOrTTalen s

automatiskt inloggad. dwscrtond i e st

rwrafers)

Ladda ner modellen
Oppna weblasaren
(Safari/crome/explorer).

Logga in pa Apricon eller motsvarande ritningstjéanst. m

=>» Tryck pa ditt projekt PR
=>» Tryck pa dokumenttriddet(document tree) :

= Gainimappen med 3D-modeller(Forslagsvis mappen ”3D »

Granskning”).

Det 4r lattast att hitta 3D-modellerna om filtreringenav. =~ <>
ritningarna star pd ” Alla dokument per kategori ”(All b
docs by Category).
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Ladda ner

Tryck nu pa Navis-ikonen tillhérande den modell som du vill ladda ner:

M R weny

o o iy n L] e .
L‘ o) r— T P e
ST T—
T R - P B3 3 yumshnng Gevewars CAD Rhoded
|, P b BH |7 » : . B
.‘ AT . P -7 AT i yumsdnrg Devewnary CAD Mo
W Spenog e e 2
] " IH-RATA . Pl D] FEOTD gemsbrry Deremani CAD Modes
@ [l Rk g (7 =
W ROCHLICAS . 014028 e Derernamd CAD Moes

=>» Nu kommer en flik upp
som heter bokmarken. Det ser ut som att det inte hander nagonting pa iPaden,
vantetiden ar beroende av hur stor filen ar och internetuppkopplingen.

= L3t iPaden vara med s . - S
bokmarkesfonstret.
Apwinn (8« KEKH, Mgk . B

=>» Tryck 6ppna filen i ”BIM 360 Glue”
nar rutan kommer upp. Du

kommer nu automatiskt in i n
programmet och modellen sparas i
BIM 360 Glue.

W-50-P-IT00-1 6720, g

K
Oppna Oppna i "Docurments”
povenr —
9 Tryck pé ”Local models” AUTODESK" BIM 360~ GLUE®
uppe i vaénstra hérnet. | S0 Qi L Lockt Mok
b oery ppcings « 8IM 360 G
g P ,(’”' wo
';;“-. & 0
e WOy 20 nar
AUTODESK" BIM 360~ GLUE®
Vélj den modell som du vill | «. Locat Models

A

Oppna genom att trycka pa
den.
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—— ar T

Du ser nu modellenien 3D-vy. <= IMOL DN S

e

Funktioner och verktygsfalt i modellen:
Foljande bild forklara de olika funktioner och verktyg som gar att anvéanda i
modellen:

Hall Inne knappen och ror IPaden |
den riktining du vill kolla.

Tryck pa knappen for att

réra dig i modellen utan att Vilj ett objekt for att se dess
ga igenom objekten. funktioner.

Tryck pa hemknappen for att
komma tillbaka | modellens
Ursprungsvy.

Ger tillgéng till modellens
anpassade vyer.

Tand och skick lager
och objekt.

Mit avstind melfan objekt.

Tryck pd hjdlpknappen for
att visa/dolja
Anvind joysticken for att navigera | funktionsforklaringarna.
modellen och byggnaden. Q
y Paifft X

Cre b
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Navigering i modellen:
For att mandvrera dig i modellen kan man gora pa foljande satt:
e Med ett finger pa skdrmen kan du rotera modellen
e Zooma in och ut med tva fingrar genom att fora isdr och féra ihop fingrarna pa skarmen
e Genom rorelser med 2 fixerade fingrar pa skdarmen flyttas dven modellen i hojdled och i
sidled.

Funktionsmeny

=>» Tryck och markera ett objekt och féljande ikoner kommer
upp:
Knappen gor att objektet fokuseras i hela modellen
och omkringliggande objekt skuggas.
Knappen gor att du kan slacka det markerade
objektet.
Knappen visar den information som objektet har.

Mata i modellen

For att kunna mata i
modellen mellan
specifika punkter eller
mellan tva objekt, gor
enligt féljande:
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vy .- R

Tap %0 select first obyect

Kortaste avstandet mellan

tva objekt.

=>» Tryck pa ikonen for
matverktyget

=>» Tryck pa ikonen "kortaste
avstandet”.

=>» Tryck pa de tva objekten
du vill mata avstandet
mellan.

= En skuggad bild visas
dér de tva objekten du
valt att mata
avstandet mellan ar
upplysta. Mattet syns
pa en rod linje.

FOr att gora en ny
métning tryck pd ”Clear” uppe i det vinstra hornet.

For att avsluta matningen tyck pa Done” uppe i det hogra hornet.

Mat fran punkt till punkt i modellen
e —
=>» Tryck pa ikonen for '
matverktyget "Punkt till
punkt”.

=» Vilj de punkter du vill mita
mellan genom att forst
trycka pa startpunkten for
mattet och sen trycka pa
slutpunkten for mattet.
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= XYZ-axlarnas matt visas i
modellen.

=>» For att géra en ny matning
tryck pa “Clear” uppe i det
vanstra hornet.

=>» For att avsluta matningen
tyck pa "Done” uppe i det
hogra hornet.

Tanda och slacka lager

For att kunna tdnda och
slacka lager gor enligt
foljande:
=>» Tryck pa "boxarna” nere i
verktygsraden, en lista med
de olika lagren visar sig pa
hoger sida.
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=>» Genom att trycka pa 6gat pa
foljande lager slacker du lagret.

=>» Tryck aterigen pa 6gat pa foljande
lager for att tanda det.

=>» For att avsluta tédnd och
slackverktyget tryck pa "boxarna”
nere i verktygraden.

3D vyer

For att fa fram de forinstéllda
vyerna i modellen ger enligt

foljande:
= Tryck pa "6gat” nere i
verktygsraden, en lista med fliken
navigation visar sig pa hoger sida.
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= Tryck pa
navigationsfliken, listan
med alla férinstallda
vyer visar sig nu pa
hoger sida.

=> Vilj den vy duvill
navigera dig i genom
att trycka pa fliken
med motsvarande
namn.

=> For att stdnga ner
listan med de
forinstallda vyerna
tryck pa ”"6gat nere i
verktygraden.

i)

R
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Ovriga installningar:
Andra enhetssystem:

=>» Gain painstéllningar i iPaden

genom att trycka pa

installningsknappen. Skrolla

ner till du ser programmet
BIM 360 Glue, pa vénstra
sidan, och tryck pa ikonen.

=>» Dér finns det en instéllning
som heter ”Units of

measurement”. Tryck pa den

och andra fran Imperial till
Metric.

Offline mode
For att kunna anvanda fler modeller i offline-mode(Alltsa att det inte finns
tillgang till internet) gor sa har:

jeme Wz NG
Instdliningar

& Bilder och Kamera

u iBooks
n Podcaster

G Tunes U

% Game Centor

W Twitier
n Faosbook

&8 Flicks

£ vimeo

7 BankiD

E Blochs

rf‘ Blusbaam Few

n Docurmnis

[ Menrsiate

no
BiM 380 Glus

Strearn models via a cellular network

Mosdals siomd

Emibaded propanies

Units of maasuremant 1

Show X¥Z DMerencos

B W -

T

=>» G3ain painstéllningar i iPaden genom att trycka pa installningsknappen
=>» Skrolla ner till du ser programmet BIM 360 Glue, pa vanstra sidan, och tryck pa ikonen.
=>» Dér finns det en instdllning som heter ”Models stored”.
=>» Tryck pa den och vilj mellan 4-16 modeller.

Ta bort ritningar

= Hall fingret stilla pa en av
ikonerna till modellerna i
ett par sekunder. lkonerna
borjar da “vibrera”.

=> Ett rott kryss uppkommer
pa ikonerna

=> Tryck pa krysset for att ta
bort vald modell fran BIM
360 Glue.

wa

AUTODESK" BIM 360~ GLUE®




10.8 Bilaga 8 — PlanGrid

Guide till PlanGrid
FOr surfplattor

QPlanGrid
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UPPSTART:

Du hittar programmet pa Appstore med namnet PlanGrid.
Nar programmet ar nedladdat 6ppnar du det och foljer anvisningar nedan:

1. Logga in

Med ditt PlanGrid-konto:
QPlanGrid

Har du inget PlanGrid-konto: e
=> Tryck pa ”Sign Up” for att skapa ett konto.

=> Fyll i dina personuppgifter och vil ett I6senord

=>» Tryck pa ”Sign Up!” och logga in pa PlanGrid.
Detta konto kan dven anvandas pa
www.plangrid.com pa din dator for att lagga in
ritningar i ditt konto. | gratisversionen finns det
endast utrymme for 50 ritningar.

2. Forsta sidan o e
Né&r du ar inloggad kommer forsta
sida se som bilden nedan. Du

kommer ha provprojektet ”Sample ) =,
Project” med ett antal ritningar.

. Sampio Project - LA Natursl Hislory Musoum
= gt el

. | nPaed, 3

=>» Tryck pa knappen uppe i hogra hornet e g
for att se din kontoinformation(User : ( |
Info) och for att logga ut genom att
trycka pa ”Log Out”.
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http://www.plangrid.com/

FOr att skapa ett eget projekt och lagga e
upp ritningar: M““

Du maste anvanda din dator och ga in pa B PlonGrid

www.plangrid.com
=>» Gain pa PlanGrids hemsida www.plangrid.com.

=>» Tryck pa Login och logga in med ditt Weilcome back
anvandarkonto. yal Imhodarudens b 14
Ex
B Froec Ceshbosd - 1 e Lo B accou
=>» Startsidan 6ppnas
2 51 9

B

- Sampe Dwekr - LA Wmury Hapons Musse

Skapa ett nytt projekt

=>» Tryck pa "Create a New Project” for att skapa .
ett nytt projekt. Create a New Project
Project Name

=>» Dop och skapa projektet. 123

Create Project

Ladda upp ritningar

= Tryck pa "Upload” och vilj de ritningar som du vill ha i projektet.

Sheets Attachmenis lssues Phatos Team Settings
- = Publizh Log © Upload

=> Ligg till bilagor under fliken ”Attachments” genom att trycka pa "Add Attachments”

Under fliken ”Issues” visas de anmérkningar som é&r tillagda och under fliken
”Photos” visas de fotografier som ar tillagda i projektet.
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Lé&gg till anvandare

=>» Tryck pa fliken Team

=>» Tryck pa "Add team member” och fyll i 5nskad @ Account

anvandares mailadress.

Funktioner:

=>» Tryck pa en av projektmapparna for att
visa de tillagda ritningarna.

=>» Ett urval av de tillagda ritningarna
kommer visa sig.

Team Lettings

ala Import © Add Team Membar

i man =T

Barnpis Propest - LA Hstussl Histosy Museun

B, | e, T

[T— ) 54 "

Il
"

- -2 B LR R ]

=>» For att kontrollera vilka ——

filter(hdndelser) som finns i
ritningarna tryck pa filterknappen

uppe i det vanstra hornet. ik "
o 5 -
=>» Sokfunktionen uppe i hdgra hérnet —— = =
gor det mojligt att soka efter de < Kengress ’\_)

ritningar du letar efter om du vet
vad de heter.
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Bilagor

=>» Tryck pa knappen “Attachments” for att se de bilagor som &r inlagda

i projketet.
[emesm s ww o e
=>» Tryck pa Punchlist Log f6r att visa de o= o o
anmarkningar som &r tillagda pa
. 7 Limas: Linedall -2
ritningarna. L b s e wa "
1 e pry
Bl B v
L- 4.8 ..I- A,
Slnra nride
e
Sibrra mrmica
s ]
ki wriila
o
Bvartis (170 Dnren
= Tryck pa Project History for att se de dndringar (R i T St
och uppdateringar som gjorts i projektmappen. '
x Mmﬂ-i-r--'---mmm
' Lisarss Lisruibonhl fEIHN syl ind o
‘ Liman Lisrachasdil 0 _gch et
' Lh-u-i-lﬂ'_q)ﬂiru
=> For att anpassa storleken pa L & C '/\
ritningsikonerna tryck pa kugghjulet , :
uppe i det hogra hornet. . f:’ = = o N s~
~ BB = . .
.h. oo S e = - .
S - =
- W = R e
Funktioner i ritningslaget:
=>» Vilj en ritning du vill studera genom
att klicka pa en av ritningsikonerna i
menyn. !
4 -;-_j;_—-'-.:
Hersd

89



=>» Tryck pa klockan uppe i vanstra

- n.

hornet sa visas de nyligen 6ppnade < O A2.40.1-0003 Praser vershend)
ritningarna. Det gor det latt att Tiacanty Viewed
navigera mellan de aktuella iy,
ritningarna som det arbetas i. oprere—

=> For att aktivera eller avaktivera de olika funktionerna som el O
finns att tillgd i ritningen sa tryck pa 6gat uppe hogra

hérnet. Det kommer att visas en lista pa olika funktioner 53 Erter Fustscrean
som gar att anvanda. De funktionerna som ar aktiverade har B Avotation B
en bla ikon ¥ vid sin sida. o B
PR Navigabor
W Master A
A /) Usar Aewot [
" N
- ’ f hes
e
-> Knapp?e.n for ?llagor, punch.l.lsts och historik ar den sa?mrna sl O
som tidigare ar forklarad, forutom att det har kommit till —
en flik med version som visar vilken version av ritningen ‘
som studeras. I vesios 1}

Exportera ritningar

For att exportera ritningarna som en PDF till andra program eller till mail:

=>» Tryck pa sista knappen uppe i hogra e -
hornet. S nmm’:"":'m
=>» Det finns tre olika format att S
exportera ritningen i: Q ’
o Full Size - ‘
o Packet- |
o Screen Shot - 3 e
X A 5O

Pilarna nere i hger hérn anvands till att snabbt kunna bldddra mellan
projektets ritningar.

q < > )
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Verktyg:
Till hoger pa skarmen finns ett verktygsfalt olika sorters verktyg. Verktygens
funktioner forklaras pa kommande bilder.

Genom att trycka pa en verktygsikon aktiveras denna och kan darmed
anvandas. For att avaktivera verktyget tryck pa ikonen igen.

Markera flera objekt

Det Gversta verktyget ar ett multi-select verktyg som gor det mojligt att

markera fler dn ett objekt -> tryck pa verktygsikonenm—> dra fingret pa de
objekt du vill markera.

Néar objekten &r markerade kan du vélja <

mellan att:
=>» Kopiera objekten genom att trycka pa Copy.
=>» Ta bort objekten genom att trycka pa
Remove, fungerar bara om du sjalv har lagt in
objektet.

[

Redigeringsmoln
Infoga redigeringsmoln:

= Tryck pa knappen[i] och dra med fingret pa
ritningen hur stor yta redigeringsmolnet ska tacka.

0 a

s
R !
7/
T
A
9
& 7
/
o]
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Pil

=>» Infoga en pil genom att trycka pa knappen . och
dra med fingret pa ritningen hur stor pil ska vara.

Anteckningspenna

= Tryck pa knappen -l och anteckna pa fri

hand.

Overstrykningspenna

=>» Tryck pa knappen . och anvand
overstryckningspennan for att markera det du
vill markera.

Textruta

Tryck pa knappen n

Tryck pa skdarmen vart du vill infoga textrutan
Ett blankt dokument visar sig och anteckna det ‘
du vill anteckna. =
Tryck pa ikonen 1. for att ldgga till en ram runt —
textrutan.

Ikonen 2. andrar storlek pa texten. (

L 20 N

Tryck pa "done” for att slutféra textrutan.
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Symboler

Infoga symboler, kvadrater, cirklar, kryss och strack

genom att trycka pa knappenE. Symboler att
vélja mellan:

Anmarkningar

Infoga anméarkning genom att trycka pa knappeng.

En lista kommer upp med redan tillagda symboler (&4r du administrator kan du

ta bort, l4gga till och redigera anmarkningssymboler)
=> Tryck pa en symbol

=> Tryck pa ritningen dar du vill infoga symbolen.
— X X
= Enruta kommer upp med information = Yo R"
for anmarkningen. f !
o . . . - El
=> Det gar att ldgga in ett foto i m
anmarkningen genom att klicka p& o
add foto och ta ett foto med kameran L e w
i informationsrutan. B e
\ e
""'"i-m
fir
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Hyperlink
Léanka till andra ritningar och bilagor:

= Tryck pa knappen.

Det gar att vélja att lanka en ritning
eller en bifogad bilaga genom
redigeringsmoln, cirkel eller kvadrat:

Mata

Tryck pa knappenféjr att starta matverktyget

=>» Kalibrera verktyget genom att trycka pa .

=>» Markera ett givet matt pa ritningen och kalibrera utefter det mattet.
= Ange aven vilken enhet som verktyget ska méta i.

Olika matverktyg: ooy - - e
Linjematning
B8 Areaberikning N N T
\ - \271 6
E Areaberakning med Y /\\/ \wg//\
fria linier [ o2 \‘a'/
B\ G\

Bilder

=>» Tryck pa knappen . for att lagga
till bilder pa ritningen. En kameraruta
kommer upp.

=>» Ta ett foto.

En symbol syns pa ritningen
Flytta den med fingret dit den ska
placeras.

L7
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For att lagga till fler foton tryck pd ”Add”. Det gér dven att ta bort bilder

genom att trycka pa W' hégra hornet samt forflytta den pa ritningen genom
att trycka pa ”Move” i vanstra hornet.

Fargbyte

Andra farg pa verktygen genom knappen:-

e
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10.9 Bilaga 9 — AutoCAD 360

Guide till AutoCAD 360
FOr surfplattor

AUTODESK'
AUTOCAD 360
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UPPSTART:

Du hittar programmet pa Appstore med namnet AutoCAD 360.
Nar programmet &r nedladdat 6éppnar du det och foljer anvisningar nedan:

1. Logga in

Med ditt Autodesk-konto:

AUTODESK’
AUTOCAD 360

marcus hstedt@gmail.com

o

|
e "
Forgot your password? \ ‘

Utan Autodesk-konto:
=>» Tryck pa ”Create an Account” AUTODESK’
= Fyllidina anvandaruppgifter AUTOCAD 360
=>» Tryck pa Create an account. : Ay
Du ar nu automatiskt inloggad.
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(o —T

Dropbox

2. Startsidan

AEC Biig Plan Samplo.dwg

Det medfoljer ett antal
exempelritningar. w009 House Pian Sample.owg

= Tryck pa den menyfliken i vdnstra Drivo Roller Assembly Sample.dwg
hornet for att 6ppna menyfonstret.

Geospatial Sample.dwyg

House Floor Plan Sample.dwyg

3. Synkronisera med fildelningsprogram

Program som t.ex. Dropbox
=>» Tryck pa "Connect” och tryck pa
t.ex. Dropbox. Fordel om du har
dropbox-applikationen
installerad pa din iPad.

; Drive Roller Assembly Sample.dwg
5y Goospatial Sample.dwg

House Floor Plan Sample.dwg
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4. Installningar

Under fliken ”Settings” finns fargalternativ for layouten 1 programmet.
Utskriftsformatet bestims via ”Paper Space”.

Bakgrundsfargeren pd modellen bestims under "Model Space”.

Se figuren: for tillampning langre ner i Guiden.

(O

Miodel Space - Brtack
Paper Space [ writa
Lol Stornge |

.
Local Storage Linest ESO0.00MB
Canrrant Leage ES0AKA

RAemave Local Files

Du aven radera filer som finns
inlagda pa AutoCAD 360 genom
att trycka pa "Remove Local i
Files," ING 20140378 080087 $x
= Tryck pa den fil som du vill ta oo canast:
bort(filen markeras)

= Tryck pa "Remove” for att ta bort
ritningen permanent

Current Usage

5. Verktyg

Verktygsraden befinner sig langst ner pa sidan néar ritningen 6ppnas.
Foljande ikoner beskriver verktygets funktioner. FoOr att aktivera ett verktyg
tryck pa ikonen.

Angra och aterskapa
=>» For att dngra ett moment tryck pa

=> For att aterskapa det som &r angrat tryck pa
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Andra objekt
=>» Markera ett objekt som &r inritat genom
att trycka pa det:

Flytta objekt:

Tryck pa ikonen och flytta objektet med fingret dér det ska placeras.
(OBS. Objektet maste vara markerat)

Skala:

]

Tryck pa ikonen®=228 for att andra storlek pa objektet.
(OBS. Objektet maste vara markerat)

Dra med fingret at ett hall for att andra storleken eller
tryck pa siffrona och andra storleken genom att skriva in

skalandringen och tryck darefter pa .

Rotera:
Tryck pa ikonen och tryck pa en fri punkt bredvid objektet. Symbolen . kommer upp.

Rotera med fingret eller skriv in den vinkel som objektet ska rotras i rutan ol och tryck

pa .
Ta bort:

Ta bort objekt genom att trycka pa ikoneng.
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Kopiera:
Tryck pa ikonenH for att gora en identisk kopia.

Avmarkera:

Markera flera objekt samtidigt:
Genom att halla fingret stilla pa skarmen och sedan dra fingret 6ver de objekt
som ska markeras:

Gron markering inkluderar alla

Bla valjer ut de sammansatta
objekten

Enhetsinstallningar:

3

Ange den méatenhet som vill anvandas.
=>» Tryck pa "Type” och valj mattenhet
som vill matas i.
=>» Tryck pa ”“Done” nar mattenheten
arvald.
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Ritningsverktyg:
@

arkera cen yp duvitl - [T

rita av:

B =--- - ccevo
=> Linjer o

> 4 RektanglarH
= Cirklari==is

=>» Tryck mellan de punkter du vill dra sedan med fingret dver ritningen och placera de
infogade objekten dar du vill ha den.

Matverktyg:

OM

Matverktyget gor det mojligt att mata distanser, areor och infoga dimensioner.

2 e/ ®» 5= 29 ~ o K ® 9 o |

Mata avstand:

= Tryck pé och sedan de tva punkter du vill mata mellan. Ett matt visar sig med en
linje.
Berakna arean:

= Tryck pa E och tryck ut punkter av ett omrade som du vill berdkna.
Méta avstand(Linjen stannar kvar i ritningen):

[

= Tryck pa BN och sedan de punkter du vill ha dimensionen mellan.

= Tryck pa for att avsluta matningen.
Infoga symboler m.m.:
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Textrutan:

= Tryck pa ikonen &S -> tryck pa ritningen dar du vill att textrutan ska sta-> skriv din text->
tryck pa “Done” nar du vill infoga din text.

Redigeringsmoln:

=>» Tryck pa ikonen -> ringa in det omradet med fingret dar du vill ha redigeringsmolnet
Markeringspenna:

/

= Tryck pa ikonen kil -> vilj storlek pa pennan pa de cirklar som uppkommer ovanfor

verktygraden genom att klicka pa dnskad storlek.

Foto:
B

2 Tryck pa ikonen B&&8 _> antingen kan

bilden tas direkt med kameran genom att
trycka pa “From Camera” eller fran
kameraalbumet genom att trycka pa
"From Galleri”.

=>» Ta en bild med kameran och tryck pa ”Use
Photo” om du vill anvdanda bilden eller
Retake om du vill ta en ny bild. Infoga
bilden genom att trycka pa "v”.
Bilden ar nu infogad och markerad, den
gar nu att flytta pa och andra storlek.

B & ® s o ~ © K ® 9 of
Tanda och slacka lager:

=> Tryck pa ikonen for att fa
upp en lista pa de lager som
ritningen ar ritad i.

=> For att sldcka respektive ténda
lagren tryck pa lagret i listan.

Furniture
Planiers

Vyinstallningar

= Tryck pd ikonen &= f&r att dppna menyn for

vyinstallningar.

oy
'-:'L:\ Ioom Exients

l:l Grayscale

=>» Andra till grdskala genom att trycka pa
knappen.




Utan graskal Med graskala

& J—Jr—‘]:‘)f

2 EH A
) VeEEL) S ]o
e,

Layout:

=> Tryck pa ikonen om du vill dndra
Layout till exempel vid utskrift av
ritningen.

=>» Bliddra till den layouten som ska

anvandas i rullningsmenyn som visas
nedan.

=

E = ~ © Kk P

= Exempel pa Layout 1:

D
|
\

- JEH
d=t1

')'_J L2

| i~
~C

a®
/ J
Fargbyte

=> Tryck pa ikonen E
tryck pa 6nskad farg.

2 & = = ol - C4
104
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Lokalisering:

v ———

=> Verktyget lokalisera en St Location 1 Losates e Semem

punkt i ritningen och

kan ange geografiska
koordinater.

=>» Knappnalen anger automatiskt longitud och latitud. Det gar dven att
redigera koordinaterna genom att trycka pa edit.

Sot Location

)]

= Anger de koordinaterna som du befinner dig .
My Location

=>» Ange sjalv longitud, latitud och altitud de geografiska koordinaterna och

dven ritningskoordinaternailage X, Y och Z.

Anmarkningar och kommentarer:

=> Tryck pa ikonen for att 6ppna menyn som ser ut d

som pa bilden nedan.
Dela en kommentar eller anmérkning pa ett
omrade. B

2> Tryckpd “="F och darefter markera ett omrade pa There are no posts yet in this
drawing's feed

ritningen-> skriv en kommentar i kommentarsfaltet och
tryck senare pa "Post” for att publicera.

\ )
b 4
=> Tryck pa och darefter markera en punkt pa —
ritningen, skriven kommentar i kommentarsfaltet och — :::mg,
tryck senare pd ”Post” for att publicera. Eu“::‘::::,"d
=>» Dela ritningen med andra personer genom att trycka pa
+ ﬂ.:m-:iamwur
° ” . 1 with ifi
ikonen =, tryck pa "+Add People” och fyll i personens \:—"\- Pontoraees
mailadress, tryck pa ”Share” for att skicka mailet. -
— 1k Includs imagpes in
W your post

-4 ) ¥ e

=>» Tryck pa for att ta en bild med kameran genom att trycka pa “From Camera” eller
fran kameraalbumet genom att trycka pa "From Galleri” -> skriv en kommentar i
kommentarsfaltet och tryck senare pa ”Post” for att publicera.
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=>» For att bra lagga in en kommentar, skriv i rutan , tryck pa
"Post” for att publicera.

Kommentarerna och anmérkningarna Design Feed o

kommer upp som i bilden:

Det gar ater att kommentera pa redan inlagd | &: < 4. &
kommentar, anmarkning eller bild genom att

5 Marcus Hérstadt
tryck pa "Reply”. M

For att ge kommentarerna, anmarkningarna Fesolve  Reply
eller bilderna en status att de &r godkanda
och I6sta tryck pa ”Resolve”.

Marcus Horstedt
Kol

Dela:

-> De_Ia ritningen genom mail genom att trycka pa =

=

=> Ar surfplattan ansluten till en tradlds skrivare '
o
I~ B =
praey o

=

tryck pa = for att skriva ut.

Avsluta ritningen
=>» For att avsluta och spara tryck pa “Done”.
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