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This report has its purpose in evaluate iLink as a calculation tool
and a possible implementation of the program. iLink operates
with Building Information Models. A research of BIM use and
futural possibilities were also done.

This report is based on two case studies, implementation of
iLink and today’s situation and future possibilities with BIM.
Three methods have been used to gather information for these
two cases, recorded interviews, inquiry forms and observations
during a test of the program.

We agree that iLink will be a calculation tool for the future. The
approach among the staff has been curious and positive. What
has to be done is the development of the communication
between ADT, iLink and MAP, today the communication is
tricky, otherwise iLink won’t be a successful tool. iLink can lead
to a better and more effective way to make cost calculation and
will probably lead to less expensive calculation.

BIM is another part which has to operate without problems if
iLink should be an effective tool. Most of the professions in the
construction business agree that the development of BIM
should be better. It demands defined guide-lines. A
standardization of CAD-objects is one way to go.
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Rapporten syftar till att undersoka iLink som kalkylverkyg och en
eventuell implementering av programmet. iLink arbetar mot sa
kallade BIM. Aven en undersékning av dagens BIM anviéndning
och framtida mojligheter ska utredas.

Studien har baserats pa tva fallstudier, Implementering av iLink
och Nuldge och framtida méjligheter med BIM. | bada fallen har
oppen riktad intervju anvands som undersékningsmetod. |
fallstudien Implementering av iLink har dven metoden
deltagande observation utforts.

iLink kommer att bli en del av framtidens kalkylarbete.
Programmet tas emot med en positiv och nyfiken installning
bland personalen. Programvarorna ADT, iLink och MAP behdver
dock utveckla sitt satt att kommunicera for att programmet ska
bli bekvamt att arbeta i. Ett inforande av iLink kan leda till
battre och effektivare kalkyler, vilket i sin tur innebar billigare
kalkyler.

BIM &r annan del som maste fungera for att iLink ska bli ett
effektivt verktyg. De flesta aktorer i byggbranschen ar éverrens
om att det maste till en utveckling av arbetsmetoden. For att
BIM ska bli effektivt krdvs tydliga riktlinjer. En standardisering
av objektklasser etc. ar ett satt att na detta.

BIM, ADT, iLink, MAP, 4D, 5D, kostnadskalkyl
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

En jamforelse mellan byggindustrin och tillverkningsindustrin ar orattvis eftersom den
sistndmnda utfor den storsta delen av sitt arbete under tak och med stérre majligheter till
anpassningar. Tillverkningsindustrin tillverkar férbrukningsvaror som har en betydligt
kortare livslangd &n ett hus eller en anlaggning vilket gor att det stélls lagre krav pa kvalitet
och noggrannhet. Men att soka blicken at deras hall och skapa en vision mot deras
arbetsmetoder ar ett forhallningssatt som bor tillampas. De ekonomiska och
konkurrensstarkande incitamenten bor vara en anledning till att mota och ta till sig ny
teknik och rationaliseringar. Fram tills nu har kostnaderna flyttats over till slutkunderna
vilket har lett till bostadsbrist och hogre priser pa t.ex. bostader. | Figur 1 askadliggors hur
prisindex har okat for flerbostadshus och vilka kostnadsposter som star for den storsta
okningen. Problematiken med 6kade byggmaterialkostnader ar att de &r svara att sanka
med den 6kande byggproduktionen som sker i varlden, inte minst i Kina, Indien och
Brasilien. Den delen som kan och bor sankas ar stapeln langst till héger i figuren som harror
byggherrekostnader. Har kommer den nya tekniken in dar ledande foretag borjar prata om
BIM-projektering (ByggnadsinformationsModell). BIM-projektering syftar till att anvdanda
3D-modeller och bygga pa dessa med information sa att all information finns pa en och
samma plats. Informationen utnyttjas darefter nar den blir aktuell under byggnadens
livstid.

Okade byggkostnader
Augusti 2006 - augusti 2007
Faktorprisindex fér flerbostadshus

m Byggmaterial

12
10 m Arbetsléner
% 8 Totalt 6,4% ™ Maskiner
6 i
4 Transport, drivmedel &
2 elkraft
0 Omkostnader
0 110 20 30 40 50 60 JO 80 90 100 Byggherrekostnader

Procentenheter

Figur 1. Faktorprisindex for flerbostadshus enligt SCB, aug 2007.
Kélla: Tomas Carlsson, seminarium 2007-11-12.

NCC &r ett foretag som har fatt upp 6gonen for arbetssattet och har i viss utstrackning
integrerat detta i sina projekt. Dom har ocksa satt upp en arbetsplan att jobba mot for att
ga mot en forbattrad informationsteknik.

Eftersom NCC har kompetens inom de flesta omraden i byggprocessen sa ar det manga som
ska involveras for att skapa en val fungerande BIM-projektering. Idag utfors i princip all
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mangdavtagning och informationsframtagning genom matning och granskning av ritningar.
Dessa mangder ligger sedan till grund for den kalkyl som ingenjoren framstéaller. Genom en
val utford modell gar det snabbt och enkelt att fa ut underlag till olika kalkyler med hog
kvalitet. Program finns redan idag pa marknaden som genom nagra enkla steg lankar
langder, areor, volymer, utrymmen, mm. till olika kalkylprogram.

Efter samtal med ett flertal anbudsingenjorer inses ocksa snabbt att den delen som manga
tycker gar langsamt, férutom mangdtagning, &r insamling av offerter fran UE
(underentreprendrer). Forfragningsunderlaget &r ofta otillrackligt, det tar helt enkelt tid att
framstalla kvalitativ information till UE. Ett forfragningsunderlag ar relativt enkelt och gar
framforallt valdigt snabbt att skapa ur en fullstdndig modell dar all data som finns tillganglig
finns pa samma plats. Har man ett bra och tydligt material skapas ett bra samarbete med
sina medaktorer vilket bidrar till en lattarbetad process dar alla inblandade blir néjda. For
att ta ett steg i ratt riktning med sin satsning mot BIM-projektering har NCC pabdérijat ett
samarbete med tjansteforetaget Tocoman. Foretaget har skapat ett program som kan
skapa vardefulla lankar mellan BIM och olika kalkylprogram. Deras mjukvara heter iLink och
kopplar volymer, arealer, langder, utrymmen, mm. till kalkylprogram.

1.2 Syfte och mdl

Syftet med denna studie ar att utvardera och ge en introduktion till iLink, hur den fungerar i
NCCs system och vilka for- och nackdelar det finns med verktyget. Studien ska forséka ge en
inblick hur dagens arbete fungerar och vilka skillnader som uppkommer da programmet tas
i bruk.

En manual ska arbetas fram som riktas mot NCCs kalkylavdelning for att snabbt och enkelt
ge en inblick i programmet och dess arbetssdtt. Manualen kommer att bifogas som bilaga
till denna rapport (se Bilaga 1).

For att iLink ska bli ett naturligt verktyg i vardagen sa maste branschen borja leverera fler
fullstandiga BIM. Darfér ska dven en nuldges- och framtidsanalys av arbetet mot BIM
utforas.

1.3 Avgrdnsningar

Arbetet ska innefatta 20 veckors arbete inkluderat inldrning av program, litteraturstudier,
fallstudier, sammanstallning av rapport, skapande av en populdrvetenskaplig artikel samt
en presentation. Eftersom NCC &r uppdragsgivaren fokuserar studien pa deras konkreta
nytta av samarbetet med Tocoman. Analysen i detta arbete koncentreras ur projektérens
och anbudsingenjoérens perspektiv. iLink ar en applikation som kan anvandas i BIM/CAD-
programmen Tekla Structures, Archicad och ADT (Architectural Desktop). iLink klarar dven
av att skapa lankar mot flera kalkylprogram pa marknaden. | denna undersékning
kontrolleras endast anvdandandet av iLink i ADT och mot kalkyleringsprogrammet MAP.
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1.4 Intressenter

Personal inom NCC kommer att ha nytta av denna avhandling och da i synnerhet de som
arbetar med projektering och kalkylering. Aven 6vriga aktérer som pa nagot satt arbetar
mot dessa kan fa en forstaelse for deras arbetssatt och problem. Tocoman som
tillhandahaller iLink kommer fa vardefull information om férbattringar for att bli mer
konkurrenskraftiga pa marknaden. De far ocksa information om vilka problem som uppstar i
NCCs system och da vilka forbattringar som kan géras mot just denna kund.

Alla som ér intresserade av utveckling och informationshantering inom byggbranschen
kommer att ha nytta av nuldges- och framtidsanalysen. Den ger forhoppningsvis en
forstaelse for hur de olika parterna i en projektgrupp arbetar och tanker.
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2 Metod

2 Metod

Kapitlet metodteori ¢r skapat fér att ge Idsaren en férstGelse fér hur arbetets
kunskapsinsamlig utférts och vilka metoder férfattarna har anvént sig utav fér att ng sitt
mal. Nedan beskrivs hur férfattarna gatt till vdga for att utféra detta examensarbete.

2.1 Arbetsgdng

For att fa en forstaelse for hur examensarbetet uppkommit och arbetats fram har en figur
Over arbetsgangen skapats, se Figur 2. Arbetet ar uppdelat i tre huvudsakliga faser, en
forstudie, en utredningsstudie och slutligen en diskussion. De tre stegen ska leda till en
sammanstalld rapport, en popularvetenskaplig artikel och en presentation.

B i ) st

Utredningsbehov |(gummee] Skriverinledning
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och enkit metod och teori
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i Reflektion av resultat och analys

____________________________________________________________________

rl

Figur 2. Examensarbetets 6vergripande arbetsgang.

En forstudie gors for att klargora behovet och definiera problemet i undersékningen som
ska utforas. | detta arbete togs initiativet av forfattarna och behovsforetaget tillsammans
dar 6ppna samtal ledde till problemstéllning, syfte och avgransningar. For att fa en djupare
inblick i den varld som berér @mnet gjordes litteraturstudier. Litteraturen bestod av utgivna
bocker, vetenskapliga artiklar och NCCs intranat. Aven olika konferenser har bevakats for
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att fa en bild av dagsldget och vad ledande branschfolk tror om framtiden. Vartefter amnet
oppnat upp sig har problemstéallning och avgransningar justerats for att gora utredningen
mer traffsdker och i linje med vad férfattarna och féretaget vill fa ut av arbetet. | forstudien
ingar ocksa arbetet med att ta fram en vetenskaplig ansats till bemo6tandet av kunskap.
Forfattarnas forhallningssatt till information och kunskap finns beskrivet i kapitlet om
metodteori.

Examensarbetet bestar av tva utredningsstudier dar den ena granskar programmet iLink
och den andra branschens viag mot BIM. Studierna gar hand i hand, branschen behdver
verktyg for att kunna fungera pa ett rationellt satt samtidigt som programmet inte har
nagon framtid om branschen inte har ett behov. De tva studierna ser ut pa foljande vis:

| den forsta utredningsstudien skapas en enkel BIM av en friggebod samt en manual till hur
arbetet fungerar med iLink. Manualen beskriver de olika stegen for hur arbetet med att
utvinna mangdinformation ur modellen gar till. En testkérning med manualen som stod
gors med anbudsingenjorer pa foretaget med olika erfarenhet och alder. Testen sker under
observation av forfattarna. Detta ger en inblick i hur denna nya metod tas emot och vilka
problem som uppstar i olika grupper samt vilket behov av eventuell utbildning som kan
komma att kravas.

Den andra studien ar en mer allman studie om BIM och hur det anvands idag? Hur utbrett
ar BIM inom byggbranschen och hur ser de olika aktérerna pa framtiden? Den kunskap som
samlats in i forstudien samt olika intervjuer ligger till grund fér denna del.

De resultat som utredningsstudierna ger diskuteras i arbetets tredje och avslutande del dar
forfattarnas reflektioner ventileras. Har ges ocksa forfattarnas egna rekommendationer till
hur foretaget bor arbeta for att implementera iLink sa att det blir ett naturligt verktyg i
anbudsingenjorens vardag. Efter arbetets slut gbérs en presentation pa Lunds Tekniska
Hogskola som innehaller en muntlig framstéllning fran forfattarna med en efterféljande
opponering och diskussion.

2.2 Litteraturstudier

For att bilda sig en god uppfattning om &amnet som ska behandlas gors initialt
litteraturstudier. Den ger forskaren en bra grund och insyn i vad som tidigare klarlagts och
vad som behover utredas ytterligare. | examensarbeten finns ofta en relativt 6ppen
problemstallning fran start. Under tiden litteraturstudier bedrivs klarnar problemets natur
vilket gor att detta omformuleras och blir mer specifikt. Det ar en itererande process som
gar fram och tillbaka mellan problemstallning och inriktning pa litteraturstudier. Nar sedan
utredningsstudien startar ska problemstallningen och avgransningar vara fardigstallda och
en god kunskapsbas byggts upp (Host m.fl., 2006).
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En bedomning av anvanda kallors trovardighet ar en viktig del nar litteraturstudier bedrivs.
Informationen kan vara presenterat pa ett valdigt trovardigt och vetenskapligt sitt men
anda vara falsk eller baserad pa logner eller personliga uppfattningar. Nar varje kélla
studeras bor lasaren stdlla sig foljande fragor enligt Martin Hést m.fl. i boken Att
Genomféra examensarbete:

e Ar materialet granskat och i s fall hur och av vem?

e Vem star som garant for trovardigheten?

e Arundersékningsmetoden trovirdig?

e Arresultaten framtagna i ett sammanhang som &r relevant fér mina fragestéllningar?

e Har resultaten blivit bekraftade eller lett till erkdnnande och blivit refererade i andra

trovardiga sammanhang?

Kan trovardiga svar ges pa dessa fragor kan kéllan tolkas som tillforlitlig. Detta ar
forfattarnas metod for kallkritik. Den information som granskats med stérst omsorg ar den
som inhdmtats fran digitala kallor. De kallor som kommer fran utgiven tryckt litteratur ar
hamtade fran LTH:s studentbibliotek, dessa har granskats och varderats for att utesluta
personliga asikter fran forfattare och forskare.

2.3 Datainsamling

2.3.1 Enkiter

N&r data ska samlas in fran en stor grupp ar enkater en smidig och snabb metod. Det kan
handla om Oppna fragor dar den svarande far skriva fritt eller fasta fragor med
forutbestamda svar. Det gar att distribuera enkater bade fysiskt och elektroniskt vilket gor
metoden valdigt flexibel. Eftersom informationen finns nedskriven blir den valdig hanterbar
(Host m.fl., 2006).

Vald metod

Enkater skickades ut till anbudsingenjorer pa NCC, Skanska och Peab i ett tidigt skede av
examensarbetsperioden, se Bilaga 2. Detta for att tidigt fa en inblick i historia, deras
arbetsmetoder och vilka problem de ofta stoter pa. Resultatet anvdandes for att fa en
bakgrund till dagens kalkylarbete. Resultatet var inte foretagsbaserat utan syftade till att fa
en overblick av kalkylarbetets utveckling fram till idag. Enkatsvaren ligger delvis till grund
for teorikapitlet om kalkylarbete.

2.3.2 Intervjuer
Kunskapsinsamling genom intervjuer kan vara valdigt flexibla men ocksa valdigt
strukturerade. Tabell 1 visar skillnaden mellan olika struktureringsgrader for intervjuer
(H6st m.fl., 2006).
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Oppet riktad Halvstrukturerad m

Individens Individens Intervjuaren soker
upplevelse av ett upplevelse av kunskap om
fenomens kvaliteter kvantiteter och relationen mellan

kvaliteter begrepp om samband
Intervjuguide, 6ppet Blandat fasta Fasta fragor med
inom valda fragor med bundna svar
frageomraden bundna svar, och

Oppna fragor

Syfte Utforskande Beskrivande/ Beskrivande/
forklarande forklarande

Tabell 1. Olika typer av intervjuer.

En intervju som ar 6ppet riktad ar guidad men dar intervjuobjektet far svara fritt. Den data
som utvinns ar av kvalitativ natur, vilket betyder att friheten i att svara ger intervjuobjektets
opaverkade asikter. Ett problem med denna form &r att personen som intervjuas kan styra
Over samtalet till omraden som passar denna. Darfor ar det viktigt att intervjuaren éar
uppmarksam och atergar till den réda trad som ar utstakad pa forvdag da detta hander. Det
kan ocksad vara relevant att fundera 6ver varfor intervjupersonen vaxlar amne nar detta
intraffar. Fragorna i en Oppet riktad intervju kan stdllas med olika formuleringar i olika
ordningsfoljder vid olika intervjutillfallen (Host m.fl., 2006).

I mellanformen som benamns halvstrukturerad blandas 6ppet riktade fragor med fasta
fragor med forbestamda svarsalternativ (Host m.fl., 2006).

En strukturerad intervju bestar endast av fasta fragor med bundna svar. Den kan i princip
sdttas synonymt med en muntlig enkat. Vid denna typ av fragor ar det viktigt att
intervjupersonerna alltid far fragorna i samma ordningsféljd och med samma formulering.
Detta for att intervjuobjekten ska paverkas pa samma satt. Denna typ av intervjuer ar mest
tidskravande (Host m.fl., 2006).

Vald metod

| detta examensarbete har en dppet riktad intervjumetod anvants. Forfattarna ville att
intervjuobjektens asikter skulle vara i centrum for diskussionen men inom en viss ram.
Fragorna som ses i Bilaga 3 tva anvdandes som grund med foljdfragor under intervjuns gang.
For att fa en battre kvalité i analysen av intervjuerna har dessa spelats in. Forfattarna anser
att det bli en mer aktiv och dynamisk intervju da de inte behover fokusera pa att ta
anteckningar.

Forfattarna stravade efter att genomfdra intervjuerna genom personliga moten. Dock
genomfordes vissa intervjuer via telefon. Resultatet tror forfattarna endast paverkas
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marginellt av detta. Mgjligtvis blir diskussionen lite mer restriktiv, men huvuddamnena
diskuterades fullt ut.

| syfte att gora intervjuerna pa ett vetenskapligt och strukturerat satt har ett arbetssatt
genom sju stadier anvants. Metoden finns beskriven i Steinar Kvales bok, Den kvantitativa
forskningsintervjun.

1. Tematisering, att beskriva dmnet och faststalla syftet med undersékningen. Varfor
ska intervjun utféras och vad ska den leda till?

Planering

Intervju

Utskrift

Analys

Verifiering

N o v~ wN

Rapportering

2.3.3 Observationer

En observation dr en metod som anvdnds for att samla in data genom att studera ett
fenomen eller ett skeende. Det finns olika satt att utfoéra en observation. Tva parametrar
som styr typen av observation ar interaktionen fran observatérerna och medvetandet hos
de iakttagna att de ingar i en studie. Enligt forfattarna bakom boken Att genomféra
examensarbete kan en uppdelning av olika typer se ut enligt Tabell 2.

Kunskap om att vara observerad
Observerande Fullstandigt
deltagare deltagande
. Deltagande Fullstandig
Lag .. ..
observator observator

Interaktion

Tabell 2. Fyra kategorier av observationer.

Observerande deltagare, stravar efter hog integrationsgrad dar gruppen ar val medveten
om observatérens medverkan. Observatoren samlar in data genom loggbok eller liknande
(Host m.fl., 2006).

Fullstdndigt deltagande, arbetar ocksa med att forsoka integreras med de observerade men
pd ett mera dolt sitt. Aven hir ar det vanligt att samla in data genom egna anteckningar i
loggbok (Host m.fl., 2006).

Deltagande observatér, observatorens deltagande &r lagt men de som testas &r medvetna
om studien. Data kan samlas in med 6ppna metoder genom intervjuer eller dialog under
observationen (Host m.fl., 2006).



2 Metod

Fullsténdig observatér, de observerade vet inte om att de ar iakttagna och den som
utfor observationen ar inte deltagande. Data samlas in dolt genom exempelvis bild-
och/eller ljudupptagning (H6st m.fl., 2006).

Vald metod

Under testkdrningen med anbudsingenjorerna utnyttjades metoden deltagande
observatér. Forfattarna var aktiva i de fall dar hjalp kravdes. | foérsta hand fick
personerna sjdlva forsdka arbeta med manualen och programmet. Anledning till valet av
denna metod &ar att forfattarna ville se hur de bemotte programmet. Vad de upplevde
som svart och hur de hanterade arbetet med manualen.
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3 Foretagspresentation

3.1 Nordic Construction Company AB

A
Ncc”™
Figur 3. NCCs logotype. Killa: http://www.ncc.se.

Foretaget har tidigare figurerat under ett stort antal namn och konstellationer. Sedan slutet
pa 1800-talet har fusioner och utbrytningar skapat forandringar pa koncernens struktur. Ar
1988 gjordes en stor fusion mellan JCC och ABV vilka bildade Nordic Construction Company
AB (NCC AB) (ncc.se, maj 2008).

Organisationens uppbyggnad ses i Figur 4. NCCs omsattning under 2007 var 58 Mdr SEK och
antalet anstdllda uppgick till 21 000. Den storsta omséattningen utav Construction-
enheterna star Sverige for samtidigt som de o6vriga nordiska landerna ar relativt
jambordiga. Tyskland star for den minsta delen (ncc.se, maj 2008).

WD OCH KOMCERMCHEF

Figur 4. Organisationsoversikt. Killa: http://www.ncc.se.

NCC Construction AB verkar inom hus- och anlaggningsbyggande, bostadsbyggande,
boendeutveckling samt service. Denna del star for 78 % av koncernens omsattning och tre
fjardedelar av antalet anstdllda (Starnet, maj 2008). NCC Construction Sweden AB ar
uppdelad inom fem olika regioner samt en gemensam avdelning for boendeutveckling, NCC
Boende (ncc.se, maj 2008).

NCC Property Development AB arbetar med fastighetsutveckling inom Norden och Baltikum.
De verkar bade for att utveckla och sédlja kommersiella fastigheter pa tillvaxtmarknader i
regionen. Denna avdelning star fér en liten del av omsattningen och personalatgangen
(ncc.se, maj 2008).
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NCC Roads AB ar verksam inom kross, asfaltproduktion, asfaltbeldggning och végservice.
Aven hir &r den Svenska marknaden stérst och man dr verksam i Norden samt i omradet
kring St. Petersburg. | Sverige ar enheten indelad i tre regioner (ncc.se, maj 2008).

3.2 Tocoman AB

TOCOMAN

Figur 5. Tocomans logotype. Killa: http://www.tocoman.se.

Foretaget grundades i Helsingfors 1989 och finns idag representerat i Finland, Sverige,
England och USA Det ar ett tjanste- och ICT-féretag med specialistkompetens inom
mangd- och kostnadsservice inom byggsektorn. Deras mission ar att 6ka kunders
effektivitet och konkurrensférmaga fran programfas till 6verlamnande och foérvaltning.
Tocoman erbjuder i dagslaget tvd typer av programvara, dels ett
mangdhanteringsprogram samt ett lankprogram som kopplar méangder fran BIM till olika
kalkylprogram. Det sistnamnda ar det som kommer att granskas i denna avhandling och
heter iLink (tocoman.se, maj 2008).
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| kapitlet Teori far ldsaren en grundlédggande introduktion av viktiga begrepp och omrdaden.
Detta for att underldtta férstdelsen av den utredande och analyserande delen av rapporten.

4.1 Kalkylhistoria och framtid

| foljande avsnitt ges en bakgrund till dagen kalkylarbetet och hur utvecklingen inom
kalkylomradet har sett ut. Nutidsutveckling och framtid baseras pa de enkdter som
besvarats av anbudsingenjorer pa NCC, Skanska och Peab (Bilaga 2).

4.1.1 Behov skapas

| det gamla bondesamhallet uppfordes byggnader for eget behov eller intresse med
undantag for storre byggnationer som utférdes av erfarna hantverkare. Det fanns
ingenjorer och arkitekter men utbildningsmdjligheterna i Sverige var begrdansade och
projektering utfordes endast i ett fatal fall med stor skillnad mot dagens arbetsmetoder
(Nordstrand, 2000).

Under 1800-talets senare halft forandrades branschen radikalt da industrialiseringen och
urbaniseringen tog fart. Behovet av bostader i storstadsregioner dkade drastiskt, mellan
1875 och 1900 férandrades Stockholms invanarantal fran 150 000 till 300 000. Det var
katalysatorn till forandring mot ett mer organiserat byggande. Till en bdrjan radde misar
med bostadsbrist, héga hyror, langa arbetsdagar och dalig olycksstatistik for byggarbetare.
Detta ledde till den forsta organiserade fackféreningen som bildades omkring 1875 vilket
ledde till strejker och storre press pa arbetsgivarna. Ett gensvar kom da arbetsgivarna
skapade Stockholms Byggmastareférening 1889 men det drdjde dnda tills 1899 innan det
forsta avtalet undertecknades for en battre tillvaro i byggbranschen. Det var ocksa under
denna period som ersattningsformen ”I6pande rakning” borjade ersattas med en variant av
dagens anbudsforfarande med “fastpris”. Det var alltsd under slutet av 1800-talet som krav
borjade stallas pa ritningar och beskrivningar vilket skapade underlag for att gora kalkyler
pa forhand och inte bara inleda med att bygga med véldigt begrénsad framtidinsyn. Det var
ocksa nu de forsta konsultféretagen grundades (Nordstrand, 2000).

4.1.2 Nutidsutveckling och framtid
Detta avsnitt baseras pa den enkatundersokning som gjorts (se Bilaga 2).

Né&r datorn introducerades pa 80-talet togs ett stort steg i utvecklingen inom kalkylarbetet.
Dessforinnan utférdes kalkylarbetet enbart manuellt. Kalkylerna togs fram med hjalp av
papper och penna och kunde besta av oandliga buntar med papper som var svara att
hantera. S6kande efter priser och enhetstider utfordes alltid manuellt. Med denna metod
var felkdllorna inte latta att lokalisera och det var svart att fa en rattvis 6verblick dver
kalkylen. Det var dven ett arbete som var valdigt tidskravande.

Trots datorns inmarsch sa bestod kalkylarbetets grund av samma metoder. Médngdning
skedde fortfarande med hjalp av skalstock och mathjul pa ritningar. Resultaten fran detta
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arbete fordes sedan in i ett kalkylprogram som genererade en tydlig och informationsrik
struktur. En nackdel var att det blev en stor omstallning fér de dldre anbudsingenjérerna
som var vana att arbeta med papper och penna.

Med datoriseringen har saklart dven kalkylarbetet utvecklats. Foretagen har kalkylprogram
som &r utvecklade for att passa deras mallar och produkter. MAP &r ett vanligt
forekommande kalkylprogram som bland annat anvands av NCC. Spik ar ett annat som
Skanska har utvecklat.

Aven om datoriseringen 3r s& ldngt kommen som den &r idag s3 sker mycket av
kalkylarbetet fortfarande manuellt. Skalstocken &r fortfarande en trogen medhjalpare for
att ta fram mangder fran ritningarna. Ritningarna behandlas fortfarande endast i
pappersversioner och 3D-modeller i ADT etc. forekommer endast i undantagsfall i
kalkylarbetet.

En av de stora "bromsklossarna” inom kalkylarbetet ar offertférfragningar. En orsak kan
vara att forfragningsunderlaget som skickas ut ar otydligt. Ritningar pa papper ger inte alltid
den 6versikt som kravs for att ge ett bra anbud. Det tar ofta tid att fa fram vad det ar som
forfragningsunderlaget syftar pa och det forekommer ofta att det férs diskussioner om hur
ritningen egentligen ser ut.

En annan tidskravande arbetsuppgift ar mangdavtagning. Med hjalp av en BIM blir det bade
lattare och effektivare att fa fram méangder. Det finns program som kan ta ut mangder fran
modeller och 6verfora till kalkylprogrammen, iLink ar ett sadant program. Dessa program
ligger i startskedet och kommer sdkert att utvecklas och bli annu mer effektiva. Med denna
automatisering sparas det mycket tid och arbetet blir dessutom noggrant genomfort.
Eftersom iLink lankar mangderna direkt fran modellen sa blir mangdtagningen helt exakt.

Med hjalp av BIM-projektering tar kalkylarbetet ett stort kliv in i datoriseringen. Detta kan
aven skapa en storre attraktionskraft for kalkylering i framtiden. Intresset for kalkylering
bland nyutexaminerade studenter &dr svagt, att ga tillbaka att arbeta med penna och linjal
attraherar inte. Men med ett stérre anvandande av BIM-modeller och datorns hjélp kan
arbetet bli mer attraktivt.
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4.2 ByggnadsInformationsModell (BIM)

4.2.1 Begreppet BIM

Manga i byggbranschen har med stor sdkerhet hort talas om begreppet BIM men langt ifran
alla kanner till dess innebdrd och potential. BIM kan kort beskrivas som en 3D-modell med
kapacitet for ytterligare dimensioner. Det dar en modell som kan ses grafiskt i 3D men som
ocksa ar kopplad till en databas full med information. (Jan-Olof Edgar, 2002) Figur 6 visar
basen for 2D, 3D och BIM, vilken skillnad de har visuellt och som informationsbarare.

Text Balk, Typ B2, 500 mm.

2DCAD -~

3D CAD

BIM

Typ: ...
Valyim: ..
Material: |
Receptkod. ..
..

Figur 6. Uppbyggnaden av BIM. Killa: Starnet.

Nar ritningar framstalls i 2D ar linjerna bara information som askadliggér byggnadens
utseende uppifran. For att forklara krav, funktioner och ingdende material kravs
beskrivande text som skrivs in manuellt. Det kravs en del tid for att lara kdnna byggnaden
genom ritningar, bade utseende- och funktionsmaéssigt (Starnet, maj 2008).

3D-modeller utfors i en extra dimension vilket ger en mer 6verskadlig och direkt forstaelse
for hur det framtida objektet ska se ut. Detta underlattar forstaelsen men ar fortfarande
bara linjer som saknar intelligens i form av information (Starnet, maj 2008).

Att utveckla modellerna ytterligare gors alltsa genom inférandet av BIM. Dels ar det en
fardig 3D-modell som anvéands for visualiseringar samordning och ritningsskapande for de
olika skeendena i byggprocessen. Det ar ocksa en stor databas med information som finns
tillganglig fran det att modellen skapas fram tills rivning. Den stora skillnaden mot 3D-
modeller dr att de olika objekten i modellen kopplas till information. Det finns ingen
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teoretisk begransning for hur mycket information som kan lagras i modellen. BIM bendamns
ofta som intelligenta informationsmodeller (Starnet, maj 2008).

4.2.2 Objekt

En BIM &r uppbyggd av objekt som &r kopplade till en databas med information.
Informationen kan vara bade numerisk eller i form av text och detta ger objektets
egenskaper, aven kallat attribut. Det kan vara bredd, hojd, langd, vikt, materialegenskaper,
etc. Varje objekt far ett unikt ID-nummer s3 att det enkelt kan sorteras i databasen for att
sedan skapa viktig information (Jan-Olof Edgar, 2002).

Nar ett objekt skapas i en BIM finns det tre vikiga aspekter (Jan-Olof Edgar, 2002).

Strukturell beskrivning, anger ett objekts logiska samband, hur det dr uppbyggt. En vagg kan
t.ex. besta av tva gipsskivor pa traregelstomme med mineralullsisolering.

Funktionell beskrivning, anger hur ett objekt ska bete sig, dess funktion. T.ex. att ett fonster
skall kunna 6ppnas och att det maste ske en haltagning i vaggen dar det placeras.

Grafisk beskrivning, hur objektet ska se ut grafiskt.

4.2.3 Objektsklasser

For att enklare sortera objekten delas dessa upp i objektsklasser. Exempel pa klasser ar
dorrar, fonster, tak, vaggar. Nar ett objekt skapas gors det med de attribut som ar
definierade for just den objektsklassen. Informationen kopieras till databasen men far sitt
unika ID-nummer. Darefter dndras de attribut som det specifika objektet ska innehalla. Ofta
finns det en rad olika typer av objekt inom varje objektsklass att valja mellan, det kan t.ex.
vara runda, ovala eller rektanguldra fonster. Den typ som ligger narmast den verkliga
skapas och modifieras for att passa projektets specifikationer (Jan-Olof Edgar, 2002).
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4.2.4 Objektstyper

Forutom klassificering av objekt finns ocksa olika typer av objekt. Jan-Olof Edgar beskriver
de fyra olika typerna pa foljande satt under sitt foredrag pa Building Smart-konferensen i
november 2007.

. Funktionella objekt, ett typiskt arkitektobjekt som beskriver funktionen. Det kan t.ex. vara
en vagg, en dorr, ett fonster eller ett tak. Denna niva av detaljeringsgrad ar fullt tillracklig
for att fa ut mangder och nédvandig information till en kalkyl. Se Figur 7.

Figur 7. Exempel pa funktionella objekt. Killa: Jan-Olof Edgar, seminarium 2007-11-12.

e fysiska objekt, ar en mer ingaende modell som visar konstruktionen pa ett mer detaljerat
vis. Den visar t.ex. reglar, hammarband, syll, takstolar, etc. Se Figur 8.

Figur 8. Exempel pa fysiska objekt. Killa: Jan-Olof Edgar, seminarium 2007-11-12.

e logiska objekt, ar hur logiken i modellen ser ut, hur saker forhaller sig till varandra. Om du
placerar en dorr i en vagg sa ar den logiska uppbyggnaden att dorren &r en del av vaggen,
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inte det omvanda. Flyttas vaggen foljer dorren med men flyttar du doérren stannar vaggen
kvar.

Abstrakta objekt, ar icke-grafiska objekt som t.ex. rum och utrymmen. Kan t.ex. anvandas
for att fa fram rumforteckningar men dven underlatta i kalkylarbetet.

4.2.54D

Néar det pratas om den fjarde dimensionen ar det ofta tiden som det syftas pa. Planeringen i
projekteringsfasen resulterar i tidplaner av olika slag. Det kan t.ex. vara huvudtidplan,
inkopstidplan, materialleveransplan, maskinplan, osv. Tanken ar att kunna utnyttja BIM
genom att simulera byggandets fortskridning och redovisa det grafiskt. Genom att tanda
och slacka objekt i en sekventiell tidsfoljd kan en visualisering visa hur projektet
framskrider. For varje objekt finns information for vad som behévs for att framstalla just
detta. Det kan vara t.ex. material, arbetskraft och maskiner. Det finns ocksa information om
objektets storlek vilket gor att en tid for framstallandet av detta kan berdknas. Att sedan
koppla informationen till materialleveranser, maskinleveranser och den personalbeldggning
som kravs under projektets gang gor att det enklare gar att skapa olika tidplaner. | storre
och mer avancerade projekt dar manga aktorer &r inblandade gar det att samkora
modellerna for att tillsammans optimera produktionen (Jan-Olof Edgar, 2002).

4.2.6 5D

Att kunna koppla modellen till kostnadsstyrning kallas i byggbranschen fér den femte
dimensionen. Visionen ar att en kalkyl automatiskt ska skapas utifran den databas som ar
kopplad till en BIM. Darefter lankas mangder fran modellen till kalkylen. Det kan t.ex. vara
antal m” yttervagg av typ YV1 eller antal fonster av typ F2. Nar sedan revideringar gors i
kalkylen eller modellen sa ska de enkelt kunna dndras med hjélp av de lankar som skapats i
tidigare skede (Jan-Olof Edgar, 2002). Figur 9 visar hur arbetet med den fjarde och femte
dimensionen utfors med en BIM som informationsbarare.
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BIM
/ HH\\
Beroende, resursinsatser, Volymer, areor, langder,
kapaciteter, cash-flow antal, etc.

/ ’ \

Tidplanering

T -
Resurser, aktiviteter,
kostnader

Figur 9. Arbetet med 4:e och 5:e dimensionen.

4.2.7 Ytterligare dimensioner
Systemet med dimensioner gar att utveckla ytterligare tills fantasin satter stopp. | Figur 10
nedan ses en rad olika mojligheter med arbete mot en BIM.

Dimensioner Berikning

Kalkyler

Tldplaner Entreprendr l
Ombyggnation

- -

Bestillare Geotekniker

"« @

Energiberdkningar

[ W e

Figur 10. Majligheterna med BIM.
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4.3 Industrial Foundation Classes (IFC)

Eftersom olika projektorer i byggbranschen anvander sig av olika programvaror sa kan
kommunikationen och informationsutbytet ibland forsvaras. IFC &r ett gemensamt och
oberoende filformat som vaxer fram inom branschen. Tanken med ett gemensamt filformat
ar att slippa tvang att anvanda ett specifikt program. Oberoende av programvara sa ska filer
och information kunna utbytas mellan projektorerna. Detta ska resultera i att
informationen samlas i en och samma fil, vilken sedan kan utnyttjas av samtliga anvandare
(BIC, juli 2008). Resultatet blir en battre éverblick och tydligare informationsspridning.

Stravan inom byggbranschen ar att forbattra kommunikationen och informationsutbytet
mellan de olika aktorerna, det ska vara en “fri och éppen kommunikation” (progman.fi, juli
2008). En del ar att arbeta med BIM. For att underlatta inférandet av BIM kan IFC vara ett
hjalpmedel pa vagen. IFC baseras pa en standard diar gemensamma objektklasser och
filformat ar malet (Mattias Gustavsson, 2008).

4.4 Vigen mot BIM-projektering

4.4.1 NCC

NCC har tagit fram en arbetsplan for att infora BIM i sina projekt. Malet ar att samtliga
projekt i framtiden skall BIM-projekteras och att en BIM ska félja hela projektet. NCC har
redan nu borjat stélla krav pa 3D-modellering for flerfamiljshus och kontor uppférda i egen
regi. For att underlatta inforande av BIM har NCC skapat en arbetsplan bestaende av tre
etapper (Starnet, maj 2008):

Etapp 1: start hosten 2007

e Krav pa leverans av grafiska 3D-modeller och 3D-visualiseringar for flerfamiljshus och
kontor i egen regi, galler i storstadsregionerna

e Utbildning av projekt- och projekteringsledare

Etapp 2: start hésten 2008

e Utokat krav pa 3D-modellering for flerfamiljshus och kontor i egen regi, galler samtliga
regioner

e Start med koppling till Tekniska Plattformar och MAP
o Tillampning av 3D-projektering for mark
e Kravspecifikationer for anldggningsprojekt

e Utbildning av anbudsingenjorer och produktionspersonal
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Etapp 3: start under 2009

e Utokat krav pa 3D-modellering for 6vriga projekt

e Krav pa BIM

o Tillampning av 3D-projektering for anlaggningsprojekt
Ett steg for att underlatta inférandet av BIM-projektering ar att NCC Teknik tagit fram 3D-
CAD-manualen. Manualen ska stotta projekten och uppmuntra till anvandning av 3D-
modeller och BIM i projekteringen och samordningen. | manualen stalls ocksa krav och

riktlinjer for hur projekteringen skall utféras. Manualen skall underlatta sammanstéllning
och samordning av modeller och ritningar inom varje projekt (Starnet, maj 2008).

Avrlitekt Vent

Konstruktor Sprinkler

Figur 11. Inblandade parter som styrs av manualen. Bildkalla: Starnet, maj 2008.

| Figur 11 visas den vision som BIM-projektering syftar till. Manualen skall ligga till grund for
att stélla krav pa konsulterna sa att samordningen blir mojlig. Exempel pa krav kan vara
filformat, uppdelning, beteckningar, etc. En gemensam BIM-samordnare skall vara ansvarig
for att samordna dokumenten (Starnet, maj 2008).

Med hjalp av verktyg for 3D- Arkitekt ——————J»

samordning gransicas ofika Vant | ) . .
ID-modeller mot varandra 3D- Pronfkterlrgsledare
och kollisionskontroller EL » SAMORDMNING » Bestilare
genomfars. 3D-modellerna, Sprinkler ————» —P  Produktion
inklusive granskningen, blir Konstrulktér D P Kalkyl/inkdp
littillgangliga fér alla aktSrar. Vs »

Figur 12. 3D-samordning. Bildkalla: Starnet, maj 2008.

4.4.2 Nationellt
Nar det tittas lite narmre pa laget hos dagens storre aktorer i byggbranschen sa marks det
ett stort intresse for BIM-projektering och virtuellt byggande. Pa Tyréns hemsida skriver
dem att det ar runt produkten BIM som satsningen sker inom virtuellt byggande (tyrens.se,
juni 2008). De flesta ar 6verens om att BIM &r framtiden, vilket dven bekraftas av Mats
Persson pa CAD-Q néar han sager att

”

BIM pdverkar och kommer att pdverka
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byggprocessen i mycket hég omfattning.” (Debatt Svensk Byggtjanst, 2008-04-02). Vid en
debatt pa Svensk Byggtjanst uttryckte sig NCC Construction Sveriges vd Tomas Carlsson
enligt féljande “Ndr ett stort projekt gar fel beror det ndstan alltid pd samma sak — man har
inte pratat med varandra!”. Carlsson menar att det ar i kommunikationen mellan olika
aktorer som det brister (Debatt Svensk Byggtjanst, 2008-04-02). Kommunikationen och
forstaelsen mellan olika parter skall forbattras med 3D-projektering och framférallt BIM,
vilket darmed ska hjalpa till for att sanka kostnaderna enligt Carlsson.

For NCCs del kan kalkyleringen vara ett argument for BIM. Samarbetet med Tocoman AB
tyder pa att NCC ar beredda pa en fordndring. Genom Tocoman ska tillaggsprogrammet
iLink bli en gemensam del i projekteringen. For att iLink skall kunna anvandas kravs det bra
BIM som &r skapade pa ratt satt, ju battre modell ju battre kalkyl och projektering. NCC har
gjort en enkat vilken skall besvaras av konsulter for att klarlagga vilka som jobbar med BIM
och 3D- modeller. NCC maste borja stalla krav pa modellerna fér att na deras mal mot BIM
inom en snar framtid.

Olle Thastrom vid Svensk Byggtjanst framhaller ocksa att det dr en utmaning att inféra BIM.
Han visade pa ett visst antal faktorer:

o Vill byggbranschen betala for att inféra BIM?

e Vet de olika aktorerna vad de kan fa ut av BIM?

e Kan t.ex. entreprendrerna effektivisera produktionen?

e Vem ska dra igang BIM, ar det byggherren eller projektéren?

e Kan vi fa olika program att fungera tillsammans?

Fragorna ovan tyder pa att det &r langt kvar innan arbetet mot en BIM blir en naturlig del i
projekteringen. Med Tomas Carlssons ord i minnet om sankta kostnader borde branschen
vara villig till en férandring.

4.4.3 Norden

Vara nordiska grannar har kommit en bit langre dn oss nar det galler 3D-modellering och
BIM. | de 6vriga nordiska landerna sa stalls det krav pa 3D och BIM. Kraven har utformats pa
olika satt men det gemensamma i Danmark, Norge, Finland &r att det ar fran statligt hall
som kraven stélls.

| Danmark ar kravet att alla byggprojekt skall omfattas av 3D-modeller. Det skall dven
byggas upp en digital bas for upphandling och information. Syftet ar att forbattra
effektivitet och kvalitet (detdigitalebyggeri.dk). Daremot i Norge stalls kraven fran statens
fastighetsforvaltning, Statsbygg. Statsbygg har infort att alla statliga projekt skall BIM-
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projekteras. Tanken &r att projektets information skall hanteras digitalt (statsbygg.no).
Malet pa sikt ar att anvanda en och samma modell genom hela projektet (Statsbygg, 2008).

| Finland &r kravet mer uppdelat. Dar ar det endast krav pa BIM for projekt med storre
budget an 2 miljoner euro. Daremot skall minst en 3D-modell tas fram for visualisering i
samtliga projekt (senaatti.fi). Skillnaden med vara grannlander &r saledes ganska stor. | de
landerna har staten valt att stélla krav for att satsa pa BIM och pa sa satt forsokt andra
synen och visa att det finns mojligheter med BIM (Mattias Hemmingsson, Debatt Svensk
Byggtjanst 2008-04-02).

4.5 Mjukvara

4.5.1 MAP Applications

Programmet MAP Applications ar NCCs forlangda arm nar det galler att skapa anbuds- och
produktionskalkyler. Arbetet gar ut pa att skapa recept dar den fardiga produktens alla
moment och delar ingar. Strukturen pa receptet ar uppbyggd med olika nivaer for att fa en
bra 6verblick pa projektet. Uppbyggnaden ser ut pa féljande satt:

Strukturniva Beskrivning
Byggdel Forsta nivan ar valdigt évergripande och innehaller markarbeten,
stomme, stomkompletteringar, yttertak, fasader,

kompletteringar, olika sorters installationer, etc.

Huvudaktivitet Sorterar in objekten under var den finns i byggnaden, exempelvis
pelare, vaggar, bjalklag, tak, fonster, dorrar, etc.

Underaktivitet Vad som ska go6ras under varje huvudaktivitet, t.ex. for en
betongpelare kravs det vanligtvis form, armering, betong och
efterlagning.

Kalkylresurs Har hamnar de resurser som behovs for att utféra varje
underaktivitet.  Resurserna  bestar av  material- och
personalatgang.

Nér alla kalkylposter lagts till ska mangder foéras in pa i de olika posterna, t.ex. hur manga
kvadratmeter vagg finns det av de olika vaggtyperna i byggnaden, antal fonster och dérrar
av olika slag, hur mycket betong behovs i projektet, osv. Resultatet fran MAP &r sedan
information som anvands till anbud, produktion, inkép, tidplanering, mm. P3a ett
overskadligt och enkelt sdtt ses vilken personal som kravs, hur mycket material som
behdver képas in och vilka konsulter eller underentreprenérer som ska knytas till projektet
(map.se, maj 2008).
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Idag gors mangdavtagningen for hand och fors sedan in i MAP. Syftet med inforskaffandet
av Tocomans program iLink ar att gora detta handarbete effektivare genom att lanka
maéngder direkt fran BIM.

4.5.2 Architectural Desktop (ADT)

AutoCad ar ett program framtaget av foretaget Autodesk. Foretaget har som malsattning
att utveckla dagens basta teknologier och vara ledande inom “modellering, praktisk
datahantering och digitalt samarbete” (autodesk.se, 2008).

AutoCad &r ett rit- och modelleringsprogram som idag ar ett av de vanligaste
forekommande programmen vid projektering. AutoCad anvands av arkitekter, ingenjorer,
byggherrar och entreprendrer inom byggbranschen. Architectural Desktop (ADT) ar en
version av AutoCad som anvands vid 3D-modellering och framtagning av BIM. | ADT kan du
skapa de olika byggdelarna och ge dessa information sa som langder, tjocklek, hojder,
material, etc., allt som kravs for att en modell skall uppfylla kraven som BIM.

4.5.3 Tocoman iLink

Tocoman ilLink ar ett tilldaggsprogram som anvands for att lanka information fran en BIM till
olika kalkylprogram. iLink kan anvandas enligt samma princip i ADT, ArchiCad och Tekla.
Foretaget bakom programmet &ar Tocoman. ilLink kan anvdndas inom omradena
kostnadsberakningar, tidsplanering, kostnadsstyrning, anbudsberakningar, logistik, offerter,
underhallsplaner, mm. (Tocoman, 2008).

iLink kan samarbeta med ovan ndmnda modelleringsprogram men dven med ett flertal
kalkyleringsprogram sa som MAP, BidCon och Timberline Office. iLink ar det nya sattet att
lanka méngder och information fran en modell till en kalkyl (Tocoman, 2008).

4.6 De tekniska plattformarna pa NCC

Att infora BIM-projektering ar ett steg i ratt riktning mot sankta byggkostnader, okad
kvalitet och forbattrad kommunikation. En annan satsning som NCC gor vilket formodligen
kommer att underlattar arbetet med det nya projekteringssattet ar de tekniska
plattformarna. Nedan ges en introduktion till grundtankar och arbetssatt.

4.6.1 Lean Production

De tekniska plattformarna ar inspirerade av Lean Construction som i sin tur ar baserad pa
tillverkningsindustrins Lean Production som introducerades av Toyota (Bjornfot, 2006).
Lean Production kan forklaras pa féljande satt:

“..[Lean Production] uses less of everything compared with mass production — half the
human effort in the factory, half the manufacturing space, half the investment in tools, half
the engineering hours to develop a new product in half the time. Also it requires keeping far
less than half the needed inventory on site, results in many fewer defects, and produces a
greater and ever growing variety of products”
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Av beskrivningen att doma innebar det alltsa en stravan efter férenkling och minimering.

4.6.2 Lean Thinking

Begreppet Lean Thinking ar myntat i publikationen Lean Thinking: Banish waste and create
wealth in your corporation (Bjornfot, 2006). Uttrycket menar att malet ska vara att ge
kunderna precis det de vill ha, nar de vill ha det, samtidigt som tankarna kring hur detta kan
ske pa ett sa effektivt satt som mojligt maste finnas. For att underlatta inférandet av denna
filosofi har forfattarna till boken ovan skapat fem principer som ska efterlevas (Bjornfot,
2006).

1. Specificera varde precist i termer av specifika produkter

2. Identifiera vardekedjan for varje produkt

3. Skapa vardedkning utan avbrott

4. Lat kunderna bestamma de vardetkningar som produkten ska innefatta

5. Efterstrava perfektion

4.6.3 Lean Construction

“...most buyers would like to get exactly the building they need as quickly as possible at the
lowest price. [...] The same [Lean Thinking] concepts could be applied to construction in
general. That it’s possible is not a question. The real question is who will rationalize the
value stream and when” (Bjérnfot, 2006)

Filosofin med Lean Thinking som forhallningssatt i produktionen &r pa vag in i
byggbranschen och kallas da for Lean Construction. NCC har gjort satsningar pa detta, en
satsning var NCC Komplett som dock inte fungerade fullt ut. Det som ar aktuellt idag ar
nagot som de kallar for De Tekniska Plattformarna som ska leda till standardisering,
kunskapsaterforing och en mer styrd projektering.

4.6.4 De Tekniska Plattformarna

Genom att introducera de tekniska plattformarna hoppas NCC kunna starka sin attraktivitet
och dra ekonomiska férdelar gentemot sina konkurrenter. Det handlar om att skapa goda
projekteringsforutsattningar fran boérjan. Tanken &r att felen ska minimeras genom att
gamla fel och brister inte repeteras. Standardiserade och val beprévade tekniska 16sningar
ska vara bestamda fran borjan i form av styrande projekteringskrav. NCC s&ger sjdlva att
med deras Tekniska plattformar menar de:

e | forvag utvalda tekniska l6sningar.
e Inkodp av material och komponenter styrt utifran inkdpsavtal.
e Klara riktlinjer, anvisningar och krav rérande produktionsmetoder.

e Uppfoljning av saval kostnader och tid som kvalitet, miljé och funktion.
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e Stdndiga forbattringar genom styrt utvecklingsarbete och férdjupad

leverantorssamverkan.

Dessa parametrar ger manga férdelar. Inkdpsavtal kan kopplas tidigt i projekten,
volymeffekter kan skapas och lagre kostnader kan uppnas genom leverantorssamverkan.
Bade positiva och negativa erfarenheter aterfors sa de kan anvidndas igen eller
elimineras. Tiden for inkorning ute i produktionen kortas da l6sningarna kanns igen.
Tanken &r att projekteringen ska ga smidigare (Starnet, juni 2008).

NCCs plattformar har delats in i tre huvudkategorier: bostader, hus och anlaggning.
Utveckling sker hela tiden och nya undergrupper adderas standigt. Dagens situation ser
ut enligt Figur 13 (Starnet, juni 2008).

- NCCs tekniska plattformar ————————————— -

Bostader Hus Anlaggning

Finns idag Finnsidag Under uppbyggnad
* Flerfamiljshus » Kontorshus (svenskt) = Broar
= Smahus * Gurkburken (idrottshall)

Underuppbyggnad Underuppbyggnad
* Alla tiders boende *Logistikbyggnader
=Vardboende for aldre +Retail-boxar

*P-hus

Figur 13. Dagens situation nar det galler de tekniska plattformarna.
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4.6.5 Kompetenscentra
NCC sager sjdlva att de tekniska plattformarna ar deras hardvara och deras

kompetenscentra mjukvaran. | kompetenscentrat sitter nyckelpersoner inom féretaget som
har langvarig erfarenhet i branschen. NCC s&ger att personerna som verkar dar ar
ambassadorer for de tekniska plattformarna. De ska fungera som ett stod under
projekterings- och byggfasen inom ett par olika kompetensomraden. Idag har NCC
upprattat kompetenscentras inom tre strategiskt viktiga omradena enligt Figur 14 (Starnet,

juni 2008).
KOMPETENSCENTRA TEKMISKA PLATTFORMAR

Projekteringsstyrning

SuuEBeuy
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0
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Figur 14. Kompetenscentra och tekniska plattformar. Bildkalla: Starnet.
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| kapitlet Resultat redovisas resultatet fran de tva fallstudier som utférts. | den férsta
fallstudien, Implementering av iLink, testades iLink pd NCCs anbudsingenjérer. Férfattarna
anvénde sig av metoderna deltagande observation och éppen riktad intervju. Vid den andra
fallstudien, Nuldge och framtid fér BIM, ville férfattarna underséka olika aktérers instéllning
och asikter om BIM. Férfattarna anvdnde sig i samtliga fall av en 6ppen riktad intervju. Alla
text i intervjukapitlet dr intervjiupersonernas egna dGsikter och inte férfattarnas. Resultatet
redovisas i form av talsprak. Detta for att utrycka de intervjuads dsikter pa ett mer exakt
sdtt och ge en bdttre kdnsla och férstdelse av diskussionen.

5.1 Implementering av iLink

| den forsta fallstudien, Implementering av iLink, har forfattarna undersokt hur arbetsvanligt
iLink &r samt hur programmet tas emot pa kalkylavdelningen. Testpersonerna arbetade
med programmen ADT, MAP, TQM och iLink. Fallstudien gick ut pa att testpersonal
sjalvstandigt fick arbeta med att mangda en kalkyl med hjadlp av dessa program och en
manual, vilken ar framtagen av forfattarna. Darefter utfordes en intervju med var och en av
testpersonerna for att klarldgga deras asikter och synpunkter. Det ska tilldggas att det var
forsta gangen, undantag Hakan Hultberg, som personalen arbetade med iLink och sag hur
detta fungerade.

Som ndamndes ovan arbetade testpersonalen utefter en manual. Fallstudien skulle dven
klargora brister och styrkor i manualen. Efter undersdkningen har manualen redigerats och
utvecklats till det slutgiltiga resultatet (se manualen i Bilaga 1).

Foljande fragestallningar diskuterades under intervjun efter testkérningen:

e Var manualen enkel att félja och forsta?

e Hur kan manualen férbattras?

e Hur var spraket och upplagget i manualen?

e Spontan asikt om iLink.

e Vilka brister/styrkor ser du i programmet?

e Vad kan forbattras i programmet?

o Vilka positiva faktorer tror du kan komma genom att arbeta med iLink?
o Vilka negativa faktorer tror du kan komma genom att arbeta med iLink?
e Hur tror du framtidens kalkylarbete kommer att se ut?

e Tror du att iLink &r framtidens metod?
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For att uppna ett bra resultat i fallstudien sa valdes testpersonal utefter att fa en sa stor
alders- och erfarenhetsspridning som mojligt. Féljande testpersoner fick arbeta med iLink:

Frida Nordvall, 25 ar. Nyutexaminerad civilingenjor, har jobbat pa kalkyl sen januari
2008.

e Christer Nilsson, 65 &r. Ar den av testpersonerna som &r mest rutinerad pa
kalkylarbetet och MAP.

e Hakan Hultberg, 33 ar. Hakan ar kalkylchef pa NCC och hade arbetet med iLink en
gang tidigare.

e Tommy Gilstig, 32 ar. Jobbat pa kalkyl sen januari 2008.

Ola Olsson, 47 ar. Har jobbat med kalkyler i ca 20 ar och ar val insatt i kalkylarbetet.

Eftersom examensarbetet ar finansierat och riktat mot NCC sa utférdes undersékningen pa
personal anstallda hos NCC.
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5.1.1 Intervjuad testpersonal

Frida Nordvall, 2008-06-30

Férfattarnas reflektioner

Frida klarade sjalvstandigt att mangda sin kalkyl genom att Idsa manualen. Fridas kunskaper
i MAP och ADT var goda och hon arbetade pa ett enkelt sdtt med programmen. Hennes
goda datorkunskap forenklade dven detta anvandande av iLink.

Intervju

Frida tyckte manualen var enkel att folja och bilderna var tydliga. Kombinationen av att lasa
och titta pa bilderna gjorde arbetssattet latt att forsta. Hon tyckte att vissa saker kunde
forklaras tydligare i manualen for att underlatta forstaelsen. Hon ville dven se en hanvisning
till att man kan gora om kalkylen och ga tillbaka vid andringar i MAP.

Frida saknade en parlér med engelska termer, fackengelskan i programmet kunde ibland
vara svar. Spraket i manualen tyckte hon daremot var enkelt att forstd och texten var tydlig.
Programmet ar tydligt men en manual kravs, i alla fall till en bérjan, enligt Frida. En fordel
med ilink var att mangder kommer att bli battre och mer exakta. Kopplingarna av
mangderna blir tydligare att se, exempelvis till produktionskalkyler. Frida hade som forslag
att ha automatisk uppdatering i Ungrouped Objects.

Det som kan vara negativt, enligt Frida, med iLink ar om arbetssattet till en borjan tar for
lang tid. En annan nackdel kan vara att det &r svart att forsta kommunikationen mellan
programmen. Detta ska dock ldras eftersom detta ar framtiden. Personalen maste ha ett
fortroende for dem som skapat modellen sa att den &r fullstandig. Hon jamfor dock med
att kontrollera mangder fran olika mangdningsféretag, vem gor det?

Frida tror att det ar pa liknande satt framtidens kalkylarbete kommer att se ut. Skalstockar
och pappersritningar tillhnor det gamla arbetssadttet och det kommer att forsvinna. Frida
hade som forslag att ha en lank kopplad for att gora forfragningar enklare. Kanske kan det
leda till effektivare anbud tackvare battre forfragningsunderlag.
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Christer Nilsson, 2008-07-01

Forfattarnas reflektioner

Christer hade lite storre svarigheter med testet. Christers datorkunskap och anvandarvana
var i vissa fall bristande. ADT hade han aldrig anvant tidigare. Férdelen som Christer har ar
att han har valdigt goda kunskaper om kalkylarbetet (MAP) och kan tack vare detta utnyttja
informationen i modellerna pa ett battre satt.

Intervju

Christer tyckte inte att han klarade av arbetet ensam férsta gangen. Det krdvs en
genomgang av manualen, lite hjalp pa vagen de forsta gangerna och att testa programmet
nagra ganger. Vid ett storre projekt hade det kravts mer hjalp.

Christer tyckte det vore bra om manualen innehdll en dversattning av de engelska termerna
som forekommer i programmet. | 6vrigt tyckte han att sprak och bilder var tydliga. Christer
tycker att det ar bra att kunna snurra modellen. En 3D- modell gor det Oversiktligt och
enkelt att se och forsta byggnaden. Han tror inte att programmet &r sa svart att anvanda
utan att det endast krdvs lite rutin och 6vning. Christer tycker en styrka ar att man kan
lagga till och dra ifran mangder genom att rakna sjalv i iLink. Han tycker och tror att det gar
att lita pa att programmets mangder stammer, i exemplet sa blev det ju ratt.

Fordelen med ilLink tror Christer &r tidsbesparingen och anviandandet till sjilva
utférandestadiet. Man kan se eventuella kollisioner vilket dr en styrka med 3D. Personalen
far dven en béttre overblick av mangder och kan darmed minska missférstand. iLink kdnns
sjalvklart for yngre, men &dven bland dldre kommer det tas emot bra nar de val ser
fordelarna, “det var ju inte sa svart anda”, sager Christer som har en positiv instéllning.
Christer tyckte dock att det var lite rorigt med tva skdrmar, han hade hellre anvant en stor.
Tabellerna i iLink var av bra storlek och tydliga. Christer tror att detta helt klart ar en del av
framtidens kalkylarbete.
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Hdkan Hultberg, 2008-07-01

Forfattarnas reflektioner

Hakan hade arbetat med iLink en gang tidigare vilket marktes da han knappade mycket sjalv
och mest skummade i manualen. Manualen kravdes dock dnda, visade det sig. Forfattarna
maérkte dven att Hakans datorkunskaper var goda men att hans kunskaper i ADT var
begriansade.

Intervju

Hakan kédnde sjalv att han var for dalig pa ADT for att processen skulle kdnnas helt bekvamt
att arbeta med. Han tycker dven att det kan ta lite tid att vanja sig vid inloggningsrutor och
hur programmen kommunicerar. Det som Hakan saknade i manualen var hur
underaktiviteter kan lankas och kopplas separat i iLink. Hakan tyckte att den annars
fungerade bra som stod med tanke pa hans tidigare erfarenheter.

Han tycker att man kdnner av att det ar en efterkonstruktion av att fa ihop systemen. Det ar
lite rorigt med manga program som maste samarbeta nar man egentligen bara anvander
tva. Hakan hade funderingar om att anvianda TQM som kalkylprogram, men det &r nog inte
sa troligt eftersom MAP &dven anvands till kostnadsstyring och att det ar inarbetat i
systemet. Hakan kidnde att det ar lite markligt att skapa en fil som sedan inte anvands
(Tam).

Han ville gérna se fler egenskaper an omkrets pa ett block, exempelvis ska man kunna vélja
en langd bara (takfot, forstarkningar etc.).

Arbetsmetoden tror Hakan kommer leda till battre, snabbare och billigare kalkyler.
Dessutom tror han att det kan leda till ett mer attraktivt yrke. Egentligen ser han inga
negativa faktorer men han sager att det kan vara farligt att arbeta i blindo. Med iLink borde
kalkylatorn fa tid att kontrollera och vardera varden, granska kritiskt. En negativ faktor kan
vara att det tillkommer en kostnad att infoéra iLink, exempelvis tva skarmar, utbildning,
uppdatering av maskinpark etc.

Hakan tror att det i framtiden kommer finnas manga olika sorters kalkyler, fler i tidiga
skeden med grova modeller som efterhand kommer att forfinas. Dar kan iLink vara ett
hjalpmedel, dven vid grova modeller. En fraga som maste besvaras ar vem som ska gora det
faktiska jobbet med mingder? Ar det mangdfirmor, entreprendr eller arkitekt? Var gar
granssnittet? Hakan tycker att det &r viktigt att det &r den som gor kalkylen som tar ut
mangder, det blir battre kontroll da. Overlapp i kompetens kravs dock for att ha forstaelse
for andras arbete och vad som kravs av modeller och kalkyler. Det krdvs nagon form av
sammankoppling via system och byggdelar, kanske genom BSAB koder.

Hakan ar ganska saker pa att iLink ar en del av framtiden, an sa lange inte fullt ut pga. andra
intressenter. Kanske kan 1/3 av projekten inom en snar framtid berdknas med iLink. Hakan
sager att vid forfragning sa kanske NCC tillhandahaller mera mangder med arbetet med
iLink.
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Tommy Gilstig, 2008-07-03

Forfattarnas reflektioner

Tommy hade en bra vana av datoranvandande. ADT var ganska nytt fér honom men han
hade sett det innan och forstod upplagget. Tommy arbetade sig ganska val igenom
manualen och féljde denna noggrant vilket ledde till ett bra resultat. Intresset for ADT och
iLink var stort och han ville garna testa det pa nagot projekt.

Intervju

Tommy tyckte att manualen var hyfsat enkel att folja. Han tyckte programmet var relativt
lattarbetat och tror att det nasta gang kommer flyta pa battre. Tommy ville se nagon
inforuta i programmet pa de stéllen dar det kommer en fragestéllning. Men det var helt
okej som det var. Spraket i manualen var bra och lattforstaligt, en lagom niva for hans del.
Uppldgget pa manualen var precis lagom nér man vant sig lite mer. iLink var overskadligt,
men han undrar hur det blir vid stora projekt med manga poster.

Troligtvis kommer det vara en inkdrningstid men det kommer nog att bli mer vana
efterhand vilka objekt som skall lankas var etc., “det dr Idttare én skalstock i alla fall”.
Tekniken kédnns palitligt och programmet praktiskt. Han tror lite av ansvaret gar 6ver pa den
som ritat eftersom det stills krav pa modellerna. Med iLink blir det lattare att reducera
manskliga misstag under mangdningen. Eftersom det ar forsta gangen Tommy arbetar med
iLink sa har han svart att utrycka sig om brister och styrkor, men han tycker dock att en
modell dar man kan se byggdelarna ger en bra 6verblick av projektet. Tva skdrmar ar att
rekommendera tycker Tommy.

Med iLink blir mangdavtagningen mer praktiskt an med en massa papper och aven
administrativt kanns det smidigare. Tommy hade ett forslag att i iLink skulle man kunna
slacka Ovriga objekt &n det man tittar pa for att fa en battre overblick, (funktionen finns
idag i ADT). Tommy ville se att man kunde ldsa modellen fér andringar vilket da kanske
innebar att man vagar testa mer. Matnoggrannheten blir troligen battre med anviandandet
av iLink kdanner Tommy. Genom att kunna dra av och lagga till sa blir mangdningen mer
exakt.

Pa kort sikt tror Tommy kalkyleringstiden kommer att 6ka pga. en inkdérningsperiod, men pa
lite langre sikt sa kan mycket tid sparas. | vissa fall kanske det ar mer konkret att skriva ner
nagot pa papper dn att ha allt digitalt, vilket kan vara en negativ faktor. Men inkérningen ar
det som han tror kan vara en negativ aspekt. Ibland tycker Tommy att man maste lita
mycket pa modellen och arkitekten, vilket kan kdnnas osakert eftersom han sjalv da inte har
kontrollen. Inom en snar framtid har man nog narmat sig detta satt att arbeta och detta ar
en bit pa vdagen. En helautomatisk variant tror inte Tommy p3a, utan iLinks halvautomatiska
dar han sjalv sitter och plockar méangder ar nog den variant som fungerar bast.
Arbetsmetoden med ilLink ar spannande och intressant att arbeta med, vilket gor
kalkylarbetet mer intressant.
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Ola Olsson, 2008-07-03

Forfattarnas reflektioner

Ola var inte bekant med programmet ADT sedan tidigare vilket marktes da det fanns
svarigheter i att orientera sig i modellen. Datorvanan var av normal niva och arbetet fl6t
hyfsat framat. Ola kom med vardefulla kommentarer om MAP och hur dndringar paverkas
etc.

Intervju

Manualen fungerade bra som stdéd, men Ola ville hellre testa sjalv och sen snegla i
manualen. Ola ville se pilar som fortydligar vilken knapp som skall anvdndas. Positivt med
manualen var att den var uppdelad stegvis. Ola tyckte att det var lite rorigt att arbeta med
iLink sa har forsta gangen. Det var mycket olika fonster som var 6ppna och tva skarmar,
men han tror att det blir lattare efterhand. Det var svart att se klara brister och styrkor i
programmet efter bara en gangs anviandande. Det positiva, enligt Ola, maste dnda vara
tidsbesparingen av mangdningen. Ola kan kanna en viss osdkerhet att han verkligen far med
sig allting i modellen.

En annan negativ faktor ar ju naturligtvis inkérningsperioden. Konsultsidan ar en del som
ocksa maste vara med och férandras for att detta ska bli bra och genomférbart. Ola tror att
den digitala utvecklingen kommer att bidra till férandrade kalkylarbetsuppgifter.
Offertférfragning ar en stor och tung bit vilket han hoppas blir ldttare genom att de
forfragade sjalv kan hamta digitala uppgifter och filer. Han tror dven att arbetet i stor
utstrackning kommer se ut som det gor nu. iLink fungerar pa vissa projekt, framférallt
nybyggnation, medans visa ombyggnader ar svara att hitta bra handlingar till vilket gor
arbete med iLink svart. Aven projekt i ett tidigt stadium med skisser kommer att hanteras
pa traditionellt satt, tror Ola. Angdende framtidens hjalpmedel tror Ola att nagot at iLinks
hall kommer att finnas men han ar osaker eftersom han inte vet alternativen och ar for lite
insatt i iLink.
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5.2 Nuldge och framtid for BIM

Den andra fallstudien bygger pa intervjuer som utforts for att skaffa sig en uppfattning om
hur dagens arbete med BIM ser ut. For att fa olika aktorers syn och asikter har arkitekter,
teknikkonsulter och entreprendrer intervjuats. | Bilaga 3 kan de fragor som lag till grund for
intervjuerna beskadas. Intervjuerna spelades in for att sakerhetsstdlla kvalitén i det som
kom fram under samtalen.

5.2.1 Intervjuer med Konsulter

Martin Henryson, WSP, Malmé, 2008-06-25
Férfattarna trdffade Martin pa WSPs kontor i Malmé. Ddr visade Martin férst lite av de
projekt de arbetar med. Dérefter genomférdes intervjun och resultatet redovisas nedan.

Nar Martin hor ordet BIM kopplar han det direkt till information, mer an bara linjer. Ett
enklare satt att soka och arbeta med information. Han har inte arbetat med 2D-CAD pa
over tva ar, det ar Tekla som anvdnds pa hans avdelning dar de projekterar
industribyggnader. Uppskattningsvis sager han att 50 % av alla projekten pa WSP gors i BIM
och hela 90 % eller mer pa industrisidan. Tekla ar lattare med stommar, de som arbetar
med husbyggnad brottas med mer detaljer som tar langre tid och ar svarare att modellera i
3D. Dessutom tror han att Tekla ar mer utvecklat an motsvarigheterna som husbyggarna
anvander sig utav. Martin har sjalv arbetat pa WSP i tre ar och har hela tiden arbetat i 3D.
Foretaget borjade pa allvar utdka till den tredje dimensionen runt millenniumskiftet.

Just nu sitter han i ett stort projekt som berdknas landa pa ca 35°000 konsulttimmar. Det ar
ett multi user-projekt dar ingenjorer i Danmark, Finland, Sverige och Kina samarbetar i
samma modell. Det fascinerar honom att det ar sa enkelt att jobba mot andra sidan varlden
och att det flyter sa friktionsfritt som det gor. Det ar viktigt att det finns en samordnare som
tydligt avgér vem som har tillgang till vilken del av projektet. Utan god kommunikation
fungerar det inte. Utan samordning och bra kommunikation blir det Iatt krockar och
oordning dar revideringar som gjorts kan férsvinna for att tva personer arbetar i samma del
av modellen.

Nagot som Martin tror kommer utvecklas ar att en berdkningsmodell kan konverteras
direkt till ritprogrammet for att skynda pa sjidlva modelleringen. Det finns idag men
fungerar inte fullt ut, ofta gar det fortare att borja med en tom fil.

Nér vi fragar honom om tidsbesparing sa tror han att samma arbete tar mycket langre tid i
ren 2D-projektering. Detta eftersom 2D ritningar enkelt kan tas fram genom 3D-modellen.
Nar val bygget startar skapar 3D-modellen en battre férstaelse for alla inblandade och leder
till farre missforstand. Dér alla inblandade konsulter arbetar i 3D kan kollisionskontroller
goras for att upptacka krockar i ett tidigt skede. Det kostar betydligt mindre att I6sa
problemet i datorn &n ute pa byggarbetsplatsen.
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Medarbetarna pa WSP ér alla positiva till Tekla. De tycker att det ar ett roligare arbetssatt.
Generellt kan det sdgas att det ar framst de yngre som arbetar i programmet samtidigt som
de aldre ar lite mer restriktiva och haller sig till CAD. Dock har det flesta en positiv syn pa
3D, dven de dldre.

Kraven som bestallarna stéller ser sallan likadana ut men det ser Martin inte som ett
problem, ”...projekten ser s@ olika ut s det blir nog svart, men s har det ju alltid varit”.
Daremot tycker han att det skulle stillas stérre krav fran myndigheter att det ska
projekteras mer i 3D. Kunder som far handlingar levererade i 3D under projektets gang ser
tydlig hur det kommer att se ut. Ar det ndgot de vill &ndra p& sa ses det tydligare. WSPs
kunder stéller egentligen inga krav utan vet om att foretaget arbetar i Tekla och férvantar
sig att de ska fa modeller i 3D. Kraven som stélls &r mer pa hur handlingarna ska levereras,
inte pa modellerandet.

Han berdttar om ett tidigare projekt dar de fick en modell med prefabricerade
vaggelement. De kunde darefter enkelt bygga upp stommen i utrymmet innanfor
elementen, de fick anpassa sig sa att inga krockar intrdffade. Modellen innehéll dven
maskiner och rordragning som de fick ta hansyn till. Genom att placera in manniskor i
modellen gar det att upptédcka tranga utrymmen dar takhojden ar for lag. Att se alla
aktorers planer pa ett sa tydligt satt ar en enorm férdel med modeller i 3D.

Martin ser valdigt fa negativa aspekter, han sdger att programmen flyter bra och da
problem uppstar finns en bra support som agerar snabbt. Ibland kraschar programmen
vilket leder till irritation med det dr nagot som sker i alla typer av program. Det finns alltid
sma detaljer med programmen som anvandarna tycker kunde fungera pa ett battre satt
men det handlar oftast om tycke och smak. Programmen ar valdigt anpassningsbara och de
som vill kan ocksa programmera sjalva for att skapa en individuell arbetsmiljo.

Avslutningsvis ndmns ett citat som fastnade under intervjun: “...vet inte ens hur man skulle
gora detta i 2D. Ndstintill oméjligt, men de byggde ju kdkar férr i tiden ocksa.’
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Linus Malm, Tyréns, Stockholm, 2008-07-09

Férfattarna tréffade Linus i Stockholm ddr han presenterade féretaget Tyréns. Sedan
genomférdes intervjun och diskussionen. Ddérefter visade Linus projekt ddr Tyréns arbetar
med BIM.

For Linus kan BIM sta for tva saker. Model, ett substantiv, dvs. den data som kommer ut
efter att ha projekterat. Den andra betydelsen ser han som ett verb, Modeling, det arbete
som leder fram till en modell. Det ar ett relativt Oppet begrepp dar det betyder olika
beroende vem man pratar med. Nagot som ar entydigt anser Linus maste vara att det ar en
utveckling i dimensioner efter den 3:e, det maste alltsa till en informationsutbyggnad.

Tyréns arbetar i stort alltid med en 3D-modell i sina projekt. De borjade satsa pa BIM i sin
projektering for ca 5-6 ar sedan. Idag sker utvecklingen framst genom utbyte mellan olika
affairsomraden och geografiska omraden for att enas och bredda foretagets kompetens.

Tyréns anvander programmen Tekla, ADT, NavisWorks, Solibri, Ceco, Revit och iLink i sin
BIM-projektering. De ser det som en styrka att ha kunskap i ett flertal mjukvaror.

Linus tror att projekteringen initialt kan ta lite langre tid med BIM. P3 sikt tror han
projekteringen kommer narma sig den tidsatgang som ér idag.

Nar det galler instéllning hos medarbetare tycker han att det ar en generationsfraga, IT-
mognaden blir hogre for varje ar som gar vilket forenklar inférandet av en hogre
modelleringsgrad. De aldre testar inte gdrna men nar de far material i handen blir de ofta
intresserade och vill borja prova pa egen hand.

Hos medaktorer tycker Linus att VVS ar langt framme, i alla fall nar det galler 3D. De har
ritat relativt lange men &r inte s3 exakta och vill gdrna rita i ett sent skede av
projekteringen. El-projektérerna ar inte lika langt komna nér det galler 3D och BIM, de
borjar upptacka nyttan med kollisionskrockar men inte med 4D och 5D.

Kraven fran bestallare ser olika ut fran projekt till projekt. Det Tyréns gor ar att de har ett
mote dar de hjalper bestdllaren att stadlla krav. De ger bestédllaren forslag pa olika
detaljeringsnivaer och vilka program som ska anvidndas.

Generellt ser Linus fler fordelar an nackdelar med BIM. Nackdelar som han namner ar att
det tar langre tid initialt att fa fram 2D-ritningar. Ett annat problem ar att projekt som
innehaller ombyggnationer blir svara da det kan skilja pa de befintliga byggnadernas
riktningar och faktiska utseende. Enda sattet ar att mata in byggnaderna vilket kan bli
valdigt kostsamt. En tredje sak han pekar pa ar den juridiska fragan. Om de t.ex. lamnar ut
mangdforteckningar som inte stammer, vem betalar da for de kostnader som kan
uppkomma. Om de ska ta ansvar fér detta maste de ocksa ta betalt for det vilket kan vara
svart att fa igenom. Det bli nya roller i byggbranschen.
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Den storsta nyttan ser Linus i forstaelsen, bade mellan aktérer inom samma omrade och
mellan olika discipliner. Feltolkningar blir betydligt farre. Han ser manga som tycker det ar
roligare vilket gor att de blir effektivare. Materialet gar snabbare att arbeta fram och
kvaliteten pa det blir betydligt hogre. Han berattar vidare om fordelarna med tidsplanering i
4D och hur kopplingar sker till ekonomin i 5D. Rent grafiskt ar kollisionskontroller och
visualiseringar kraftfulla verktyg.

Pa fragan nar BIM-projektering blir standard skrattade Linus lite och sa att det dr sa manga
som gissat fel om i princip samma fraga genom historien. Far han gissa sdger han 10 ar och
sager att vi far jobba mot det malet.

Ett citat fran Linus som gor att Tyréns verkar tro och satsa pa BIM:

“De nyanstdllda ska inte fa rita i 2D. Vi sdger till dem att hdr ér en 3D-modell, kér pa bara!
Det ska inte fa finnas nagot alternativ. Sa dr téinket.”
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5.2.2 Intervjuer med entreprenérer

Forfattarna valde att intervjua de storsta entreprendrerna i byggbranschen. Detta pga. att
de mindre aktorerna inte har kommit lika langt i sin utveckling. Forfattarnas uppfattning ar
att det &r de stora i branschen som maste trycka pa mot en férandring och utveckling.

Rikard Espling, Skanska, Stockholm, 2008-07-03
Intervjun med Rikard genomférdes via telefon.

For Rikard sa star BIM mer for Building Information Management an for det traditionella
Building Information Model. Han sager att de arbetar med BIM men det ar valdigt fa projekt
dér det anvands fullt ut. Han sager att det inte finns nagra exakta uppgifter om
anvandningen inom Skanska men han uppskattar att projekt med fullstandig anvandning av
BIM uppgar till mindre dn 1 %. Satsningen i foretaget startade for 4 ar sedan och idag sker
utvecklingen genom att skapa en battre helhet och en val uppbyggd IT-struktur.

Skanska har valt att satsa pa ett stort utbud av mjukvarutillverkare for att inte bli Idsta av en
leverantor. Pa A-sidan anvander de sig utav ArchiCAD och Revit Architecture, pa K-sidan
utav Tekla och Revit Structure, vid VVS blir det MagiCAD och Solibri vid projektering.
Kompabiliteten ar ett problem néar det arbetas sa mycket i olika system och darfor ser han
filformatet IFC som en framtid.

Rikard tror inte det tar langre tid att arbeta fram handlingar nar det arbetas mot en BIM i
jamforelse med en traditionell projekteringsprocess. Daremot kan man vinna tid och
pengar i senare skeden. Instédllningen hos medarbetare inom Skanska ar generellt positiv,
bade under projektering och i byggskedet. Daremot &r det ibland problematiskt att arbeta
mot externa projektorer da de arbetar med olika grénssnitt. Han berattar att en hardare
styrning och standardisering ar ett maste for att fa projekteringen med BIM att flyta battre.
Skanska jobbar mer med specificerade krav an styrande krav for att fa ett storre genomslag.
Det ar samtidigt viktigt att inte stalla alltfor sndva och precisa krav da det missgynnar
konkurrens da manga aktorer inte har kompetens att utfora de stallda kraven.

De storsta nackdelarna med BIM-projektering tycker Rikard &r just att det blir svarare att
uppna en sund konkurrenssituation, i alla fall till en bérjan. Han tror att det kravs mer
utforliga branschstandarder for att styra in aktorer pd samma bana for att fa bort alltfor
unika losningar. Han ger ett exempel: ska det upphandlas en prefabstomme ska manga
leverantorer kunna vara med och ge en offert utan att de ska behova dndra for mycket i
sina produkter. Behover for mycket andras blir det inaktuellt att ens [amna en offert.

De positiva delarna menar han ar majligheten till vinningar genom att integrera tekniska
system med ekonomi- och planeringssystem. Aven att visualiseringar och
kollisionskontroller |att skapas tack vare BIM. Slutligen sidger Rikard att han tror den
viktigaste faktorn ligger i hur val entreprendérerna lyckas skapa en standardisering eller om
leverantorerna ska fortsatta fa bestamma fritt 6ver sina produkter.
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Claes Dalman, Peab, Stockholm, 2008-07-07
Intervjun med Claes genomférdes via telefon.

Nar Claes hor ordet BIM sager han att det kan kannas tungt med all information men att
det ar en framtid inom informationshantering. Han gissar att Peab anvander BIM i 25-30 %
av de projekt dar de kan vara med och paverka.

Peab har inom foretaget arbetat mot BIM-projektering sedan 2004. Idag fokuserar de pa att
fler projekt ska arbeta mot en gemensam BIM. Detta sker genom sarskilt stdllda krav som
styrs genom en manual som Peab har arbetat fram. Dessutom arbetar de hart for att alla
som ar inblandade i projekteringen ska vara val informerade om hur dessa krav ska uppnas.

Claes berattar vidare att de arbetar med alla férekommande program dar det behovs. De
har oftast ingen detaljkunskap i ritprogrammen men den forstaelse som kréavs.

Installningen hos medarbetare har forandrats pa senare tid, medvetandet och forstaelsen
har 6kat. Overlag tycker Claes att BIM tas emot positivt hos medarbetare men med en
smula forsiktighet. Peab sammansatter ofta grupper dar olika kompetens ingar, ofta yngre
med dldre. De blandar IT-kompetens med erfarenhet om hur ett byggprojekt genomfors.

Claes anser att projektorerna som de arbetar med 6ver lag staller upp, de har kompetens
for att uppfylla Peabs krav. Han sager att han upptackt att det ar lite annorlunda i
storstdderna. Dar finns fler smakonsulter som &r lite mer konservativa och har dessutom
inte rad att satsa pa dyra program och med sin tid.

Claes tror pa en utveckling av Bygghandling 90 som da kommer ange olika standarder for
olika nivaer. D3 skapas en bra grund att sta pa och sen kan de olika aktérerna utveckla
denna for att anpassa den mer till sin egen organisation.

Claes anser ocksa att det kan bli valdigt mycket information i en BIM, till och med for
mycket information. Det som kan bli svart ar att skapa val avvdgda avgransningar, i alla fall
till en borjan. Olika anvdndare behdver olika information. Det kan bli en kdnslig fraga,
vilken information ska respektive aktor ha tillgdng till. Denna fraga med
informationshanteringen ser Claes som nagot som éar viktigt att 16sa. En annan faktor ar
kostnader for datoruppbyggnad, bade mjukvara och hardvara. Bakatkompabiliteten, gar det
Oppna informationen om 20-30 ar? Han tror ocksa att det kan vara en del aktérer som
hamnar utanfor till en boérjan for att de inte kan satsa fullt ut.

Det positiva ser han i visualiseringar, manniskan forstar mycket battre i 3D. Det skapar en
battre kommunikation. Andra positiva faktorer som kollisionskontroller och simulering av
olika tidsfléden &r ett par saker som ger en stor potential. Andringar gors enkelt for att hitta
de basta byggmetoderna. Metoderna kan sen tranas in innan byggandet startar, ”... det blir
som ett trdningsak”.
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Peab har idag pilotprojekt dar olika delar av BIM testas, de vill testa forsiktigt och se vilka
effekter de far. Detta for att undvika storskaliga negativa effekter. Han tror att BIM-
projektering kan bli standard inom 5 ar. For att det ska ske krdvs 6kad standardisering och
tydliga krav, sedan ar det bara att borja implementera.

Nilla Olsson, NCC Teknik, Malméo, 2008-07-17
Férfattarna intervjuade Nilla pG NCCs kontor i Malmé.

For Nilla sa handlar BIM om information i en modell som alla involverade har tillgang till.
For NCCs del anvands idag BIM endast i viss utstrackning men de arbetar allt som oftast
mot en 3D-modell. Modellen anvands exempelvis till samordning och for att utvinna
parametrar som langd, volym, vikt, osv. NCC Teknik uppfor dven materiallistor och
produktionsmangder direkt ifran modellerna. Inom NCC sker utvecklingen inom 3D och BIM
utefter en arbetsplan som tagits fram. Denna arbetsplan bestar utav olika etapper dar varje
etapp ska uppfylla ett visst mal. Satsningen pa denna arbetsplan boérjade runt 2007.
Utvecklingen fors framat av arbetsgruppen Virtuellt byggande. Enklare pilotprojekt
genomfors och utvarderas, metoden skall senare anvandas pa storre projekt.

Nilla tycker att 6vriga projektorer sa som el och VVS ligger langt framme nar det géller 3D.
Enligt Nilla ligger vent langt fram och har ritat i 3D, MagiCad, en langre tid. Rit- och
visualiseringsprogram som anvands av NCC ar ADT, Tekla, MagiCad och Navisworks.

Pa fragan om det finns tidsbesparing med 3D och BIM sa Nilla att att det inte tar langre tid
att skapa en modell i 3D dn motsvarande i 2D. Daremot tror hon att det kan ta langre tid att
skapa en BIM pa grund av att denna ska fyllas pa med information. 3D kan ocksa innebara
att foretaget sparar tid inom andra delar an bara ritningsframtagandet. Ute pa
arbetsplatsen kan missforstand undvikas. Nilla berdttade om en smed som skulle montera
en stalstomme ritad i Tekla, han monterade denna pa 60 % av tiden som berdknats. Detta
pa grund av att han kunde se lattare hur det skulle se ut och att knutpunkter och langder
stimde. Aven konstruktdren fick en bra blick av sin konstruktion och kunde under
projekteringen se eventuella misstag. Det har lagts for mycket tid pa arbetsplatsen for att
korrigera fel. For att undvika detta maste kvalitén pa projekteringen forbattras. Malet ar att
fa battre styrning och upptacka felen i projektering och redan dar atgarda felen. Dessutom
ar 3D ett mer attraktivt arbetssatt, enligt Nilla.

Nilla tycker att installningen bland medarbetarna ar valdigt varierande. Hon tror dven att
det &r en generationsfraga och att det ar ganska forstaligt. Bland medaktoérerna ar
uppfattningen generellt positiv, problem som kollisioner kan upptackas pa ett tidigare
stadium. Arbetsledningen har ocksa varit positiv for att de far fram en visualisering av
objektet, vilket gor det lattare att forsta och beskriva. Steget som forst ska tas ar att lara sig
3D, nér detta flyter bra kan man ga 6ver mer till BIM.

Nilla sdger att det inte stalls nagra krav utifran pa modeller och 3D, daremot forséker NCC
sjalv stalla krav och riktlinjer genom sin sa kallade 3D-CAD-manual. Ska branschen ga mot
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BIM maste det stéllas krav sa att ratt information appliceras. Idag ligger kraven mer pa vad
som ses istallet for vilken information modellen innehaller. 3D ar idag nastintill standard,
BIM ar daremot ar inte alltid lika sjalvklart.

En negativ del som Nilla ser med 3D &ar att det blir mycket handpalaggning i sjalva
skapandet av ritningarna. Hon tycker att verktygen i vissa fall ar bristfalliga, det ar
exempelvis svart att fa fram bra och tydliga 2D ritningar. Anvandarvanligheten i
programmen &ar inte sa bra, bl.a. ar ADT inte konsekvent vilket skapar viss irritation.
Programmen ligger lite efter i utvecklingen.

De sista aren har utvecklingen mot 3D och BIM gatt mycket framat, hittills har det varit
fokus pa att fa fram modeller i 3D eller BIM, néasta steg kommer vara att 6verféra detta till
den 4:e och 5:e dimensionen. | tidplanen fér NCCs etapper kommer de snart in pa kalkyler
och standardisering. Nilla tror att en standardisering mot val beprévade I6sningar kan gora
det enklare och snabbare att projektera.
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5.2.3 Intervjuer med arkitekter

Jonas Wahlberg, Krook & Tjdder, Stockholm, 2008-07-09

Férfattarna trdffade Jonas pa Krook & Tjdders kontor i Stockholm. Férfattarna presenterade
férst émnet och syftet med intervjun. Ddrefter skedde en diskussion om dmnet. Jonas visade
dven projekt ddr de ritar och arbetar med BIM.

Jonas kanner att BIM ar dagens modeord och for honom betyder det modeling eller
management. Han ser det mer som management, hur ska informationen hanteras och
distribueras och vem ska skota vad?

Raknar man projekt hos Krook & Tjader sa ar det generellt de stora projekten som BIM-
projekteras. Om det ses till antalet projekt sa ar det formodligen fler som inte projekteras
som BIM. Pratas det daremot mantimmar sa gissar Jonas att 95 % av deras timmar gar till
projekt innehallande ett arbete mot BIM. Han tillagger att det ar valdigt fa projekt som inte
innehaller en 3D-modell. Krook & Tjader har anvant sig av BIM i 10 ar, kanske inte fullt ut
men till en viss grad.

Idag satsar foretaget framst pa att overfora kompetens och erfarenhet mellan deras tre
kontor. Jonas sager att Stockholmskontoret ligger lite fore de tva andra i Malmd och
Goteborg. En standig utveckling som sker ar arbetet mot effektivare verktyg till mjukvaror.
Den utvecklingen driver dem inte sjdlva utan sker automatiskt genom synpunkter till
tillverkare. | de fall da bestallaren dnskar eller krdver en specifik [6sning sa kan de ata sig att
finna en lamplig sadan.

De program som anvands ar MicroStation, Bentley Architecture och MS Office. Det
sistndmnda for att skapa databaser 6ver mangder.

Han berattar vidare att de flesta tycker det ar valdigt roligt att bygga en modell i 3D. Alla ser
och forstar battre hur det blir. Arkitekterna ser sjalva och kan visa andra battre hur de
verkligen tankt med sina arkitektoniska utformningar. Manga saker gar inte att visa pa ett
askadligt satt genom en 2D-ritning. Nar det kommer till informationsapplicering sa tycker
Jonas att verktygen ar tillrackligt utvecklade. Det enerverande ligger i att tidigt fa besked
om den information som ska in i modellen. Dessutom har det nya arbetssattet skapat en

”

sjukdom, ”“... det dr sG enkelt att dndra” vilket skapar en kultur dar ingen behdver

bestdmma sig.

N&r det kommer till andra aktorer sa tycker Jonas att de flesta arkitekter ritar i 3D. Om de
sedan anvander sig av ytterligare dimensioner ar mer oklart. VVS ritar en hel del for att
kunna berakna olika typer av fléden. El-konsulterna BIM-projekterar nagot mindre an vad
VVS-konsulterna gor. Daremot tycker Jonas att en del konstruktorer hamnat efter i
utvecklingen och envisas med att “bara” rita i 2D. Om entreprendrerna sa tycker Jonas att
de har borjat vakna lite mer pa den sista tiden. De staller fler krav med dem ar valdigt
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skiljda fran projekt till projekt. Han tycker de verkar ha svart att se den riktiga nyttan med
BIM.

Ibland stalls krav som Jonas tycker kdnns onddiga, det handlar ofta om programvarukrav.
Manga vill att de ska anvdnda samma program som de sjdlva arbetar med. Idag ar de olika
systemen for intelligenta at olika hall vilket gor det svart att utveckla ett neutralt format.
IFC kan vara lésningen pa det problemet om det boérjar fungera pa ett tillforlitligt satt.
Ibland kan kraven vara onddiga, bestéllaren stéller krav utan att fundera vad man fragar
efter eller vad det ar de egentligen vill veta.

Jonas ser inte nagra stora férdelar med BIM som det ser ut idag. Fordelarna med 3D ar
solklara men inte med BIM. Det han ser som styrkor ar overskadligheten, forstaelsen och
rationella revideringsférdelar. Han tycker att fragan om vad BIM ska vara maste klargoras.



5 Resultat

Fredrik Nilsson, Metro Arkitekter, Malmé, 2008-06-30

Fredrik anslét till NCCs kontor i Malmé ddér intervjun genomférdes. Férutom férfattarna och
Fredrik sd ndrvarade dven Jens Kindt fran NCC vid intervjun. Efter diskussionen visade
férfattarna programmet iLink fér Fredrik.

BIM &r for Fredrik en modell innehallande mer &n bara geometrisk information. Hos Metro
Arkitekter projekteras huvudhandlingarna oftast i 3D. Planerna ritas i ca atta fall av tio i 3D.
Ur 3D-modellerna genereras sedan 2D-modeller och ritningar som klds pa med geometrisk
information. Pakladnaden beror bland annat pa programvarorna, vilka ar lattare att arbeta
med pa detta satt. Det finns heller inga krav bland bestéllarna vad modellen och planerna
ska innehalla vilket gor att dem ritar pa det satt dem tycker ar enklast och bast i varje fall.

Nasta steg for Metro Arkitekter kan vara att anvanda program dar dem arbetar mera mot
en modell och flera kan redigera i denna. De ska arbeta mot en databas. Konsultgrupperna
maste arkitekterna ta hansyn till vilket har bromsat arkitekternas utveckling, exempelvis har
VVS och el inte haft program som ar kompatibla med arkitekternas. Darfor har de inte
utvecklats mer. Vardet hos Metro Arkitekter ligger, enligt Fredrik, inte i att dem anvander
en viss metod eller ar speciellt bra pa CAD utan i produkten som kommer fram. Hittills har
det mest handlat om intresse bland arkitekterna att genomfora en bra 3D-modell med
information. Fredrik sdger att manga arkitekter ar arkitekter for att de vill skapa hus och
inte for att rita i CAD. Enligt Fredrik ska ritverktygen vara transparanta, huvudvisionen skall
ner pa papper och vara sa latt som maijligt att na.

Fredrik har jobbat pa Metro Arkitekter i 2 ar och utvecklingen mot BIM pa foretaget
startade ungefér vid den tiden. Hittills har det framst varit individuellt intresse om man ville
skapa BIM. Gradvis kommer nu mer @n 2D modeller.

Pa fragan om krav utifran sdger Fredrik att vissa har borjat fraga om 3D-modeller for att
kunna framstalla visualiseringar. Detta ar ganska ovanligt men det gors ibland.

Metro Arkitekter ar i en fas att ga 6ver fran de geometriska modellerna till modeller med
mer information, exempelvis mangder och férteckningar. Dom har bérjat anpassa sina
verktyg efter kundernas bestédllningar och 6nskemal. Enligt Fredrik maste de fortsatta
utvecklingen av arbetsrutiner och arbeta battre och mer korrekt med verktygen. Ibland
stalls det krav pa att leverera mangder vilket har levererats i tabeller. Problemen &r att
bestallaren inte vet vilka krav som ska stallas och vilken information de egentligen vill ha
och vad dem ska ha informationen till. Ingen standard finns heller internt hos bestallaren.
Detta kommer kanske att bli klarare nar bestallarna blivit vana med denna metod och vet
vad de vill ha. Det ar bra med direkta krav men bestéllaren maste ha en god forstaelse for
vad de fragar efter.

Program som Metro Arkitekter arbetar med ar Autodesk ADT 2009, Max 3D-studio,
SketchUp och bildbehandlingsprogram. For Fredrik gar det snabbare att arbeta med ett 3D-
program, men for de som inte riktigt kan programmen gar det langsammare att framstalla
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3D an 2D. Som regel kan man sdga att om personen kan programmen val gar det snabbare
att framstalla en modell i 3D.

Vid fragan om medarbetarnas installning till 3D och BIM svarar Fredrik att de tycker det ar
kul och bra. De anvander 3D som ett verktyg och inte bara som en modell. Tyvarr anvander
man sig av 2D ibland nar det ar svart att I6sa en detalj i 3D, t.ex. vid trappor. Intresset styr
lite hur noga man ar med sina 3D modeller, vissa vill skapa allt i 3D och da lar de sig
programmet val. Informationen om hur vissa detaljer ritas borde spridas battre dn vad det
gor idag.

Om framtida krav hoppas Fredrik att det ska réacka med att leverera en BIM och darefter far
bestallaren sjalv plocka ut delar. Kan bestéllaren bara hantera detta sa ar det bra. Da slipper
Metro Arkitekter att leverera exempelvis 2D ritningar. Fredrik sdger att det har pratats om
att bara leverera en 3D-modell i 15 ar och att det antagligen inte kommer att bli s inom en
snar framtid, inte endast i alla fall.

Det negativa som kan komma med BIM-modellering ar att redigeringen ar valdigt svar. Det
har blivit en vana for entreprendrer att andra pa ritningar och modellen med datorns intag.
Filen har inte samma pondus som en handritad ritning. Det finns ingen standard for hur
olika objekt ska ritas. Enligt Fredrik ar inte verktygen tillrackligt utvecklade for att fungera
till 100 %. Vissa detaljer kan ibland se markliga ut. Ibland slapps programmen for tidigt
innan de ar fullt utvecklade.

De positiva skalen med BIM &r att det blir battre kontroll, man far en battre uppfattning om
hur verkligheten ska se ut. Fredrik tror inte att 3D kommer att ersatta 2D helt ut. Man
kommer daremot komma narmre enbart BIM. Vissa saker lampas sig bast att rita i 2D.
Detaljeringsgraden ska dessutom inte vara allt fér hég i en BIM utan detaljerade ritningar
gor sig bast i 2D.

Inom den narmsta framtiden kommer Metro Arkitekter att utveckla sin egen standard och
forbattra arbetsmetodiken for att bli mer effektiva. Att kunna lamna underlag for
mangdavtagning ar just nu en sak som dom arbetar mot. Vid detta maste arkitekterna
kunna ta ett ansvar for modellen och informationen i denna, vilket gor att de maste
utvecklas. Det kdnns som om anbudsingenjoren ar den som &r bast pa mangdavtagningen
och att den uppgiften bor ligga hos denna, inte hos arkitekterna som ibland maste ta ut
mangder och leverera dessa.

En Ovrig reflektion fran Fredrik &r att NCC kan leverera listor med namn och koder pa
byggdelar som NCC anvéander sig av. Da kan arkitekterna bendmna objekten i modellen pa
ett satt som ar latt att kdnna igen fér dem som arbetar med modellen i ett senare skede.
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| detta kapitel analyseras resultaten fran fallstudierna. | férsta delen analyseras arbetet
med ilLink och testpersonernas dsikter. Analysen avslutas med att sammanfatta vad som
sagts och hitta gemensamma faktorer bland de olika aktérerna for att uppnd mdlet att
inféra BIM pd ett bra sdtt i byggbranschen. Analysen syftar dven till att ta fram de problem
som aktérerna stéter pa ndr de arbetar med BIM. Analysen har delats in i tvd avsnitt for att
gora det mer 6vergripligt.

6.1 Implementering av iLink

Overlag tyckte testpersonerna att ilink var littarbetat och &vergripligt. Manualen var
uppdelad i olika steg vilket gjorde den enkel att folja och forsta. Det var en del
begreppsfortydliganden och omstruktureringar som foreslogs under testet. Testpersonerna
tror ett lampligt satt att implementera ilLink kan vara att forst ga en utbildning i
programmet och sedan ha manualen som ett stod.

Testpersonerna var Overens om de positiva aspekterna med programmet och
arbetsmetoden. Sammanfattningsvis var de positiva asikterna av iLink féljande:

e Overskadligt med en modell i 3D

e Pasikt en trolig tidsbesparing

e Mer exakta mangder

e Digital lagring av kopplingar

e Mer tid for kontroll

e Underlattar framtagning av mangder till offertforfragningar

o Modifiera de skapade lankarna med addition, subtraktion och multiplikation
De negativa asikterna som framkom under testerna och intervjuerna var:

e Ny arbetsmetod som initialt kan innebara hogre tidsbelastning

e Utbildningsbehov i bade ADT och iLink

e Borde finnas lank direkt mellan MAP och iLink, lite rorigt med TQM som en hallplats

e Kostnader for inkop av fler skarmar och battre datorer

e Masta lita pa att modellen ar korrekt
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Nagot som paverkade arbetet med iLink var den aldersmassiga skillnaden. Detta kunde ses
tydligt vid testen. Den yngre delen av testpersonalen tog emot arbetsmetoden naturligare
samtidigt som de aldre var mer forsiktiga. Alla ar dock 6verrens att arbetsmetoden kommer
vara en del av framtiden och var positivt installda mot utvecklingen. De tror en del arbete
kommer att utforas enligt dagens arbetssatt och en del med iLink eller liknande program.

6.2 Nuldge och framtid for BIM

6.2.1 Konsulter
Nagot som ar klart ar att BIM ar en utokning av en 3D-modell for konsulterna. Om det
sedan handlar om arbetssattet eller modellen ar mera oklart. De konsulter som intervjuats
arbetar i stort sett alltid med BIM eller 3D. De har generellt satsat pa BIM lite langre an de
ovriga aktorerna.

Det ar generellt positiva tongangar hos konsulterna. De ser den storsta fordelen i forstaelse
och samordning.

Konsulterna beharskar ett flertal program eftersom féretagen ofta har avdelningar inom de
flesta projekteringsomraden. Instdllningen hos medarbetare ar positiv, ibland med lite
forsiktighet. De yngre borjar direkt arbeta med 3D eller BIM samtidigt som &ldre
medarbetare ar mer eller mindre intresserade. Men de flesta dldre som far se arbetet med
BIM inser fordelarna och 6ppnar sig.

Konsulterna upplever att det stélls fa krav fran bestallaren. Det blir ofta sa att de visar vad
de kan leverera och sedan kommer de bada partnerna overrens om nagot som kanns ratt.
Konsulterna arbetar sedan for utdka bestédllarens anvdandning av BIM genom att erbjuda
dem ytterligare tjanster under projektets gang eller i kommande projekt.

Konsulterna ar generellt valdigt positiva, nastintill 6verdrivet entusiastiska. De ser nastan
inga nackdelar alls men sager att programmen ibland strular och kunde géras mer
anvandarvanliga. Det faktum att programmen inte kan kommunicera med varandra ar
ibland ett problem da olika projektorer anvander sig utav olika programleverantérer.

Utvecklingen sker idag framst genom att bredda kunskapen mellan landsdelarna.
Kunskapen inom foretaget ska spridas till alla kontor sa att samma kompetens kan nas
oberoende av geografiskt lage. Féretagen vill visa gemensam bild och kompetens utat.

6.2.2 Entreprendrer

De intervjuade entreprendrerna &r Overrens om att BIM mer handlar om
informationshantering eller management &n bara en gemensam modell. Satsningen pa BIM
borjade for knappt 5 ar sedan och sedan dess har foretagen valt att satsa pa pilotprojekt
som implementeringsform. Idag anvands modellerna framst till visualiseringar och
kollisionskontroller men den 4:e och 5:e dimensionen ar pa intag. Ett steg i taget och
uppféljning ar principen for att inte gora nagra stora misstag. Detta satt att arbeta ska
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skapa ett storre fortroende for BIM-projektering hos medarbetarna inom foretaget. For
stora forandringar pa kort tid gor forstaelsen svarare vilket innebar 6kad risk fér skepticism.
Idag dr manga positivt instdllda men med en viss forsiktighet. Det &r skillnad mellan
generationerna men detta skapar ocksa en god balans mellan erfarenhet och nytankande.

Entreprendérerna har kunskap i flera program for att bli mer flexibla nar de arbetar med sina
arbetspartners. And3 tror de pa IFC som en framtida |6sning for att férenkla kompabiliteten
mellan olika programvaror. Da forsvinner kravet pa att arbeta i ett specifikt program. Om
entreprendrerna inte behover stalla nagra krav pa vilka program eller filformat konsulterna
masta arbeta med bidrar det till fler samarbetsmojligheter. Detta skapar en sundare
konkurrenssituation.

For att fa BIM-projektering att fungera fullt ut tror entreprendrerna pa en o©kad
standardisering inom branschen. Vem som ska inféra och utveckla standarden ar mer
oklart. De vill inte specificera kraven allt for mycket, mer som en basniva som sedan
leverantorer och konsulter kan utveckla sjalva. Leverantdrer och konsulter ska fortfarande
vara unika men inte i lika stor utstrackning som idag.

6.2.3 Arkitekter

De flesta av arkitekternas projekt innehaller minst en 3D-modell och ibland kompletteras
modellerna med information. Det rader oklarhet bland arkitekterna vad BIM egentligen star
for. Ibland ses M:et som model och ibland som management. Detta uppfattas vara
forvirrande da de i vissa fall far krav att leverera BIM, vad menar bestéllaren da?

Arkitekterna upplever att bestdllarna ofta stdller otydliga krav. De staller krav utan att
egentligen veta vilken information som de verkligen vill ha. Kunskapen och forstaelsen &r
ofta for dalig for att stélla rimliga krav. Ibland stélls det dessutom for specifika krav, t.ex. att
det maste projekteras i ett speciellt program. Eftersom det i dagslaget finns fér manga
program som inte kan kommunicera med varandra blir det svart for arkitekten att
tillmotesga dessa krav. Varje arkitektkontor arbetar med valfritt program, det finns inget
uttalat "arkitektprogram”. Arkitekterna tror att IFC kan vara en |6sning pa detta problem.

Idag kanner arkitekterna att de ligger langt fram med 3D och BIM. Andra konsultgrupper
ligger inte lika langt fram vilket gor att arkitektfirmorna istallet férsoker sprida kunskapen
internt istdllet for att driva utvecklingen framat. De fokuserar pa att bli mer effektiva
snarare an att driva utvecklingen framat.

Arkitekterna upplever att det har blivit en sjukdom i att revidera modeller och ritningar.
Manga i branschen har uppfattningen att det gar snabbt att &ndra bara for att
informationen finns i en dator. Det ar naturligtvis en positiv sak att enkelt kunna andra
informationen och utformningen men det ska inte missbrukas. Arkitekterna anser att
vardet av deras skapande forlorade lite av sin status nar penna och papper ersattes av
datorn. En ritning gjord for hand har stérre pondus.
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De flesta arkitekter tycker att det dr mer intressant att arbeta mot en BIM. Det blir
enklare att visa deras vision och tankar av det skapade och missforstanden blir farre.
Informationshanteringen ar daremot nagot som har en negativ klang. Arkitekternas
intresse ligger i att skapandet, inte att utveckla metoder for att applicera information.
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| detta kapitel ventileras férfattarnas egna dsikter och reflektioner. Forfattarna ger forslag
pa férbdttringar och atgdrder fér att underldtta implementeringen av iLink i NCCs system.
Det diskuteras ocksd vad férfattarna anser om BIM och dess utveckling.

7.1 iLink

iLink uppfattas generellt som ett lattarbetat program. Vi haller med testpersonerna om att
iLink ar en del av framtidens melodi. Att utnyttja informationen i modellerna ar verkligen
ett maste for framtiden. Detta tror vi sparar tid, pengar och kalkylerna blir battre. For att
iLink ska tas emot som ett nytt arbetsséatt tror vi det ar viktigt att detta sker i en rimlig takt.
En alltfor snabb implementering med stora fordandringar kan paverka personalen negativt
och forandringen kan bli en belastning istallet for ett hjalpmedel. iLink kan dessutom i
dagslaget inte ersatta det traditionella arbetssattet fullt ut. Utvecklingen och
kommunikationen mellan programvarorna bor dven forbattras innan iLink implementeras
fullt ut. Sjalvklart kan och ska pilotprojekt utforas. De traditionella arbetsmetoderna
kommer fortfarande att anvdndas, framst vid ombyggnationer dar handlingarna ofta ar
bristfalliga. For att iLink skall fungera kravs storre kraft i framtagande av BIM (las slutsats
om BIM).

For att implementeringen av ilLink ska fungera tror vi forst pa en utveckling av
programvarorna. Det som krdvs ar att exporten fran MAP sker direkt mot iLink och vice
versa. | dagslaget gor de manga programmen, MAP, TQM, ilink, och ADT, arbetet
svarhanterligt och rorigt. Malet maste vara att slippa mellansteget med export till TQM och
skapa en direktlank mellan iLink och MAP. Under fallstudien Implementering av ilLink
markte vi att testpersonerna hade svart att greppa férstaelsen och kommunikationen
mellan programmen. Dessutom minskar risken foér att information forsvinner vid
export/import. | dagsldget dr det manga steg att utféra vid en export/import, vilket gor att
risken for handhavarfel dkar. For MAP Skandinaviska respektive Tocoman &r detta endast
en frdga om programmering och databashantering, vilket inte bor vara ett stort problem.
Med patryckning fran NCC mot MAP Skandinaviska och Tocoman bor denna fordndring vara
rimlig.

Uppbyggnaden av iLink och mangdhanteringen upplevs som valdigt 6vergriplig och
latthanterlig. iLink tillsammans med BIM gor att anbudsingenjéren far en bra forstaelse for
projektet. Med en introduktionskurs i iLink och en manual som stéd kan anbudsingenjéren
snabbt boérja anvdnda programmet. Genom att hdmta sina kalkylposter fran MAP blir
arbetssattet 6verskadligt och kopplingarna av byggdelar fran ADT till iLink latthanterligt och
begriplig. Detta nya arbetssatt tror vi kan skapa ett nytt intresse for kalkylarbetet. Intresset
for kalkylarbetet bland nyutexaminerade studenter ar ganska lagt i dagslaget. Med BIM,
ADT och iLink tror vi kalkylarbetet kan bli mer intressant och spannande.
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Fordelarna med iLink, enligt oss, ar sjalvklart tidsbesparingen vid mangdavtagningen. Detta
leder i sin tur till billigare och béattre kalkyler. Anbudsingenjoren far mer tid till att
kontrollera mangder och att arbeta igenom kalkylen. Mangderna har i sin tur en storre
exakthet tack vare datorns noggrannhet. Kopplingarna i iLink dr dven latta att se. Detta
leder till att andra, forutom anbudsingenjoren, ser vilka byggdelar som ar kopplade till
kalkylposterna. En kontroll av en oberoende person blir da enklare. Denna ser kopplingarna
som ar gjorda till skillnad fran arbetet i MAP dar det médngderna endast star som en siffra
vid kalkylposterna. Vid en situation dar en anbudsingenjor maste fortsdtta en annans
arbete kan denna da se hur den féregaende kopplat sina byggdelar. iLink har dven férdelen
att fungera med flera kalkyl- och CAD-program. Enligt Tocoman ar iLink daven kompatibelt
med Tekla, Archicad och BidCon.

Under var tid med ilLink och fallstudien Implementering av iLink framkom forslag pa
forandringar och forbattringar i programmet iLink:

o Se till vilken kalkylpost byggdelarna i Modell Browser ar kopplade till. Vill kunna
dubbelklicka pa en byggdel och se vilka poster denna ar kopplade till. Kan idag klicka
pa kalkylpost och se vilka byggdelar som ar lankade till denna, men inte tvartom.

e Automatiska uppdateringar i Ungrouped Objects av lankade objekt.

e Ska kunna valja endast en langd eller sida pa exempelvis ett bjdlklag (slab) och inte
enbart omkrets, area och tjocklek. Utveckla fler instéllningar vid lankning, t.ex. kort-
eller langsida av en takkropp.

e Programvara pa svenska.
e Visa mangder i underaktiviteter.

e Endast visa markerad byggdel i ADT. (Funktionen finns i ADT, men ser gdrna en direkt
funktion i iLink).

e Vid hamtning av objekt i Group Wizard sa skulle endast befintliga objekt i modellen
visas i rullgardinen Object Type.

e Mangder fran MAP foljer ej med vid export till TQM, kalkylen “nollas” vid 6verforing.
Detta medfor att de poster som fyllts i manuellt i MAP nollstalls vid import fran TQM.

Negativa aspekter med iLink som arbetssatt har upplevts vara att vissa anbudsingenjorer
inte kdnner att de har kontroll 6ver att de fatt med alla objekt. Detta &r en osdkerhet som vi
tror minskar efterhand. Anbudsingenjéren maste dock ha ett fortroende for modellen och
att denna ar korrekt framtagen. En fraga som maste besvaras ar vem som ar ansvarig for en
felaktig kalkyl om modellen inte varit korrekt modellerad. Ar det anbudsingenjéren som
borde kontrollera att en byggdel i modellen saknat information eller ar det skaparen av
modellen som bar ansvaret? Detta ar fragor som maste besvaras. Det ar saledes ocksa
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viktigt att trots iLinks halvautomatiska upplagg sa far anbudsingenjoren inte blint mangda
sin kalkyl. Liksom i normala fall maste modellen/ritningen granskas och varden bedémas
kritiskt. Det kravs dven utbildning av dagens anbudsingenjorer i bade iLink och ADT. For att
arbeta bekvamt med programmen kravs en viss niva av datorvana, denna vana besitter
manga i den yngre generationen medan den aldre bor fa mer vana via utbildning och
sjalvstandigt arbete.

En vidare utveckling av iLink kan vara att fa programmet kopplat till offertférfragning. Vid
enkatundersokningen framstod att offertforfragning upplevs som en stor och tung del av
kalkylarbetet. Med hjalp av iLink och BIM skulle anbudsingenjoren lattare kunna ta fram bra
forfragningsunderlag. Méangder och en visualiseringsbild skulle underldtta fér den
forfragade, vilken i sin tur kan ta fram ett snabbare och béattre anbudspris.

Vi tror och tycker dven att detaljeringsnivdn pa ritningarna bor hallas begransad.
Exempelvis behover inte en innervdggs bestandsdelar ritas. Vikten bor istéllet ldggas pa att
namnge innervaggarna i modellen pa ett tydligt satt, exempelvis IV1, IV2 osv. Ett littera
med bestandsdelar inom varje IV-typ bifogas. Kalkylatorn kan da enkelt skapa sina poster i
kalkylen efter typvaggarna och sedan lanka respektive IV till ratt kalkylpost.

| dagsldget kan forfattarna inte undersoka alternativ till iLink. Detta beroende pa att iLink ar
unikt som program. Det finns idag inga motsvarigheter till programmet. Daremot kan
forfattarna rekommendera iLink som kalkylverktyg for framtiden. Dock kravs férbattringar
inom de omraden som angetts.

7.2 BIM

| dagslaget ar det tveklost vanligaste modeordet i byggbranschen BIM. De tre bokstdverna
uppkommer hogfrekvent i branschrelaterade tidningar och konferenser varlden Gver.
Dessutom storsatsar programtillverkare pa BIM-verktyg for att tillmotesga anvandarna. Det
rader dock delade meningar om vad BIM egentligen star for bland de olika aktoérerna i
branschen. Att de tva forsta bokstaverna hanvisar till Building Information ar sjalvklart men
den sista bokstaven har vi fatt tre forklaringar till under vara samtal och intervjuer.

e Model, att det &r en modell som alla gemensamt arbetar mot.
e Modeling, att det refererar till det arbete som leder fram till en modell.

e Management, hur arbetet administrerats mot en modell.

Nar dmnet var nytt for oss sag vi det som substantivet Model, alltsa en 3D-modell med
applicerad information. Det ar den vanligaste bendamningen i litteratur som berdr amnet.
Men allt eftersom vi férdjupat oss i @mnet kanner vi att Management ar mer traffsakert och
ger en tydligare helhet. Givetvis 4r modellen den centrala punkt det arbetas emot men det
bor fokuseras pa hur arbetet ska styras for att skapa en modell pd ett sa bra satt som
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mojligt. Egentligen ar begreppet inte sa viktigt, det primara ligger i att branschfolket ar
tydliga nér ordet anvands sa missférstand kan undvikas.

Det &r inte forsta gangen det har gjorts forsok att inféra 3D-modeller i byggbranschen.
Senast 3D-projektering skulle inféras som en naturlig del av projekteringen var vi inte sa
nara branschen som vi ar idag. Nu ar det dags igen men med ytterligare dimensioner. Vart
intryck ar att denna omgang kommer branschen komma betydligt langre. Inblandade
aktorer verkar positiva samtidigt som aldersstrukturen inom féretagen borjar fordndras.
Den nya generationen medarbetare ar mer dppna for ett arbete i denna riktning samtidigt
som de besitter en betydligt hogre IT-kompetens. Detta i interaktion med den erfarenhet
den aldre generationen innehar tror vi gér att denna omgang blir mer lyckad.

Enligt manga konsulter ar det idag ofta forfragningar om att leverera en modell som BIM.
Problemet ar att manga som fragar inte riktigt vet vad de efterfragar, BIM har blivit ett
modeord som ska anvandas for att det ska anvdndas. Det tillmotessatt som Tyréns
anvander dar de tillsammans med bestallaren satter sig ner och erbjuder olika nivaer pa
detaljeringsgrad tror vi ar en sund vag att ga. Da kan bestallaren vilja en niva den dr mogen
for och vid ett eventuellt ndsta projekt trappa upp omfattningen i dimensioner. Det handlar
inte bara om mognad utan ocksa en rimlig niva for projektets natur och utformning. En
annan faktor foér att underldtta samarbetet mellan aktérerna &r strdvan mot
standardiserade |6sningar. Med fler aterkommande I6sningar kan de stdlla mer specifika
krav. pa sina samarbetspartners vilket bor gynna alla inblandade aktoérer. De
standardiserade losningarna kdnns da igen fran bada hall vilket gor arbetet effektivare
genom hela byggprocessen. Att integrera BIM och iLink i NCCs tekniska plattformar tror vi
kan vara en bra idé eftersom det da ar lattare att skapa korrekta modeller.
Standardiseringen inom foretaget ska hjalpa anbudsingenjoren och projektéren att
benamna objekt pa ett gemensamt satt. Detta tror vi leder till en férenkling i kopplingen
mellan kalkyler och modeller.

Manga aktorer tycker att leverantorerna har fatt styra for mycket, de bestammer
I6sningarna i for stor utstrackning. Om entreprendrer och konsulter enas om en standard
som leverantorerna maste leva upp till s skapar det en storre konkurrens vid inkép. Det
kdnns som dagens system mer liknar ett urdldrigt push-system &n ett pull-system dar
kunden star i centrum. Det arbetas idag mycket med standardisering och vi tror att detta
aven underlattar vid BIM-projektering genom att en stor del av informationen enklare kan
appliceras. Standardiseringen maste dock fa vaxa fram tillsammans med alla inblandade
aktorer sa ingen blir asidosatt. Arkitekterna maste exempelvis fa utlopp for sin kreativa sida
for att skapa ett varierande samhalle att leva i samtidigt som de maste begrdnsa sina
utformningar sa att det blir ekonomiskt hallbart.

En annan utveckling som vi tror ar vital for utvecklingen med BIM-projektering ar att
kommunikationen mellan olika programvaror blir friktionsfri. Om tid ska spillas over
komplikationer med exporter/importer tror vi att ett negativt forhallningssatt snabbt
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bildas. Eftersom hela tanken gar ut pa att ha en modell i mitten som alla arbetar mot gor att
kompabiliteten blir en otroligt viktig framgangsfaktor. Idag haller det neutrala filformatet
IFC pa att utvecklas och de har kommit en bit pa vagen. Manga program fungerar bra mot
IFC men langt ifran alla. Detaljer foljer inte med nar exporter/importer sker vilket skapar en
osdkerhet och opalitlighet. Vi tror att det &r farligt att introducera IFC for tidigt. Om
anvandare ser att det saknas objekt eller att informationen om ett objekt inte foljer med sa
blir det snabbt ndgot som de lagger at sidan. Forloras fortroendet sa tidigt tror vi det tar
lang tid att atervinnas. Ska anvdndarna sitta och granska modellerna sa att allt féljer med
varje gang nagot exporteras/importeras sa fallerar en del av malet med en effektivare
byggprocess.

Tanken ar att modellen ska kunna byggas ut med obegransat antal dimensioner och just
denna andloshet tror vi kan skapa lite forvirring och oro. En del ser BIM som svarhanterligt
med all information, ”... hur ska vi hantera och distribuera informationen?” ar en fraga som
ofta dyker upp. Vi tror att det ar viktigt for alla inblandade att se fordelarna med BIM. Det
gar att gora simulationer pa hur det skulle fungera om ett projekt BIM-projekterats och
anvandes under byggskedet. Men litar verkligen bestéllare, entreprendrer och forvaltare pa
dessa siffror? Tveksamt. De kommer naturligtvis att ifragasatta sa mycket som maijligt och
havda att det ena och det andra inte stammer med verkligheten eller bara i en felfri varld.
Det vi tror pa, som ocksa de stora entreprendrerna verkar satsar pa, ar pilotprojekt dar sma
steg tas hela tiden. Ett tydligt exempel pa att stora steg ofta blir for omfattande och
darmed svara att genomfora dr NCCs satsning pa fabriksbyggda flerbostadshus. Det var
formodligen ett alltfor stort kliv att ta pa en gang. Det ar dnda kul att satsningen gjordes
och vi tror inte att den var forgaves. NCC larde sig sakerligen en hel del av projektet som de
kan dra fordel av pa manga andra plan. Det far inte heller bli en alltfor forsiktig hallning och
resonera som ”... vi fdr se hur grannen arbetar och sedan imitera hans arbetssdtt”. Om alla
resonerar pa detta satt drivs utvecklingen inte framat. Det ar de stora aktérerna som maste
ga i braschen och driva den initiala satsningen vilket de ocksa har gjort. De stora vet om att
det finns stora vinningar att géra och ingen har rad att mista konkurrensférdelar genom att
hamna efter. De mindre verkarna har inte mdjlighet till lika stort risktagande. De kommer
formodligen overleva anda eftersom det fortfarande kommer finnas kunder som inte ar i
behov av BIM-projektering.

NCC har satt ett hogt mal nar de siager att de ska utmana kostnadstrenden och sdnka
byggkostnaderna med 5 % per ar. Om de nar dit ar svart att sdga men det ar en intressant
vision. Hur som helst tror vi att BIM &r ett absolut maste for att komma i narheten av detta
mal. Det verkar som att NCC dr av samma asikt vilket inte minst ses i deras arbete mot BIM-
projektering.

Oavsatt om BIM star for model, modeling eller management sa tror vi att det kommer att
bli standard som projektmetod. Om det sker om 3, 5 eller 10 ar &r svart att sdga men att det
inom en overskadlig framtid kommer att inforas kanns sjalvklart. Det finns alltfér manga
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fordelar for att branschen ska negligera ett arbete med BIM. Darfor tror vi att BIM har
gjort tillrackligt stort avtryck i sitt forsta steg in i branschen for att stanna.

7.3 Fortsatta studier

Fortsatta studier inom amnet BIM och iLink ar enligt oss sjalvklart. Studier inom
framtagandet av modeller och ansvarsomraden borde goras. Det maste dven pa nagot
satt spridas kunskap mellan de olika yrkeskategorierna. Anbudsingenjéren maste ha
forstaelse for konstruktorens eller arkitektens process att ta fram en modell. | sin tur
maste dven konstruktorer och arkitekter ha forstaelse for vilken information kalkylatorn
vill fa fram ur modellen. Riktlinjer och standarder for modellering borde undersdkas. Hur
kan en standardisering underldtta bade BIM framtagandet och kalkylarbetet? Inom
detta omrade finns det massor att gora.

En annan intressant undersokning som kan goras ar vad begreppet BIM egentligen star
for, ar det model, modeling eller management?

NCC borde utféra parallella kalkyler, en pa traditionellt vis och en med iLink. Pa detta
satt gar det att jamfora tider, kvalitet och pa vilka projekttyper som iLink bor anvandas i.

Ytterligare en undersdkning kan vara att utreda vilken detaljniva som ska laggas pa en
modell. Vilken niva ska arbetet utforas i for att inte vara 6verarbetad samtidigt som det
maste vara tillrackligt noggrant?
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Introduktion

Denna manual ar utarbetad av Mikael Bengtsson och Frank Jauernig och avser att fungera som en
introduktion till arbetet med Tocomans program iLink. Den ingar som en del av vart examensarbete
och finns med som bilaga till detta.

Lasaren bor ha grundlaggande kunskap i och tillgang till Autodesk Architectural Desktop (ADT) och
MAP Kalkyl 2008. Tocomans mjukvara iLink, som ar ett verktyg i ADT, maste vara installerat. For att
arbetet med iLink ska bli [attare att 6verblicka bor tva skarmar anvandas. Arbetet fungerar aven med
en skarm men blir [att lite rorigt.

Overgripande sker arbetet enligt bilden nedan.

Flodesschema for arbete med iLink

Granskar BIM:en och bildar sig en uppfattning av projektet

Skapar en kalkyl i MAP efter férutsattningar

Exporterar kalkylen fran MAP il TQM

Oppnar iLink i ADT och lankar mangderna fran modellen till kalkylen

Importerar kalkylen fran TQM till MAP med de lankade méangderna

Revideringar i modellen Revideringar i kalkylen
Kalkyl fardigstalld

Forkortningar och foérklaringar till figuren ovan:

BIM ByggnadsinformationsModel, en modell i 3D med information kopplade till ingaende
objekt

MAP Kalkylprogrammet som anvands pa NCC

TQM Tocoman Quantity Manager, ett kalkylprogram som maste anvidndas p.g.a. att MAP inte
kan kommunicera direkt med iLink

ADT Architectural Desktop, ritprogram som anvands vid lankning och granskning

iLink Det verktygsfalt som anvands i ADT for [ankning mellan TQM och modellen
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Parlor

For att underlatta arbetet med iLink och dess funktioner har en enkel parlor tagits fram. Har listas de

mest behovliga 6versattningarna.

Byggdelar
Beam

Block

Brace
Column
Curtain Wall
Railing

Roof

Slab

Space

Stair
Structural member
Wall
Window

Ovriga Termer
Gross

Net
Average
Count
Elevation
Perimeter
Width
Frame
Property
Quantity

Balk

Byggklossar, exempel; handfat, wc-stol
Upplag, stag

Pelare

Fasadobjekt

Racken

Tak

Bjalklag, dven platta
Ytor, rumsbeteckning
Trappa

Barverksdel

Vagg

Fonster

Brutto

Netto

Medelvdrde, genomsnitt

Antal

Hojd objektet ligger pa i modellen
Omkrets

Bredd, djup

Ram, karm

Egenskaper

Mangd
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Steg 1 - Skapa BIM och en kalkyl i MAP

For att gbéra manualen enkel att félja har det skapats en modell av en friggebod, denna maste finnas
tillganglig for att manualen ska kunna foljas. Den ar skapad inom ramarna for vad en BIM ska
innehalla. Figur 1 visar modellens uppbyggnad. Bérja med att 6ppna modellen “Friggebod” i ADT.
Bekanta dig med modellen sa att du far kansla 6ver objektet.

] Asnaesicsh: Ao hiecnurad Deskneg. 2007 - [Friggobsd dws]
ot o G

A Fle Eb Views [rest Fovest Tookr Dewa Cwercion Modfy Cesgn Coosesd CAGMansps 0mbds Eipeess Window  Helo B %
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Figur 1. Friggebod skapad som en BIM.
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Baserat pa modellen gors en kalkyl med de poster som ar aktuella for projektet. Figur 2 visar ett
exempel pd hur en sadan kalkyl ser ut. Skapa din egen kalkyl med modellen och den bifogade
objektsbeskrivningen som hjalp, kalkylen ska vara utan mangder.

i MAP Applications - [Friggebod [123456789] - Friggebod Mall [Kalkyl: Mangdkostnader]]

[#] arkiv Redigers Visa Verkbyg Fiker Hislp _ & x
S EGR@| & BEX MehE =5 @ R T R & & B 2%
oy 8 0@ @ ?E jmfial

] | Mateial | Abtm | MC | UE | Tolal | e
— __E
J - sl o o 0 T
pa mark t=100 med
cellplastisolering t=100 + utv. randisol. t=50 27 Mgl 1m2 264.00 264
] &mning = m—
L E iCellplast pa mark Grundskiva G 100 t=100 | 1.00
] Sundalitt Grundskiva G 100 t=100 Ml 41540 1.00 5 1. 1 mZ 45 3u 43
] “Vikesarbetare Ab 70 1.00 006 0.1 tim 301.76 12
] EBl—Cellplast i mark intill hus Markisolering t=50 0.00 006 Om2 41.73 i
] EBF— Armering NPS50 6200 platta p& mark 1.00 0.045 1m2 45.31 45
] [} Betong £25/30 plaita p4 mark 010 03 01m3 1218.0% 122
] av i 1.00 01 1m2 018 20
| E}_ |l o o 0 1]
| Bersmning | T m
_ El—Stolpe av tré 45x95 0.60 [iX] 06m 4308 2%
El—Hagben av tra 45x145 0.90 [N 0.9m 48.24 43
] El—Kompl. virke 22x95 0.30 006 03m 24.66 7
EI— Spikplat t=2.0 1.40 00z 145t 15.29 21 L
] EBl—Vinkelbeslag VB 401 dim 5 0.70 [iXi7] 075t 1243 a
] []—Eupander vfz HSAT M10x100 0.70 008 075t 2163 15
IR ook - Taktackning ________Ja3 _J 2 o o I
EH—Yttertak av tegeltakpannor p lskt och

raspont, taklutning 43 Mgd 1m2 356.01 355

m—

ning
EB}— Taktickning av tegelpannor 2 kupiga
El— Takpannelakt pa inbradning. 25x25 +

25238 1.00 0.07 1/m2 35.35 35
EBl— Underlagstackning typ 112 papp YAP 2200

med Klisterkant 1.00 005 1im2 44.38 44
#— Inbrédning yttertak raspont 23x95 1.00 016 1im2 114.33 14

Sy ttetak - Takfot och gavlar 7 S I T I I N
Ll Takfot inkladd fg atak b=300 med
hangranna 44 Mgt 1m 450,26 450
_ EBl— Trapanel pa undersida takfot, skarmtak 0.28 063 028 254.33 74
at av plast tll 0| 0.3, 015 .35 m2 EA.70 24
B Fotbrada av tra 22x145 1.00. 0.1 1im 41.86 42
E—Fa ist for wid takfot 0.00. 004 Om 26.37 o
RN Kostnader ), Maskinkalkyl’), Tianstemannakalky!’,_Installationer & Konsulter = >
Smnin =
| [»_| GE— MK - KOMPL HUS 110
|| B MK - SAMMANSATTA BYGGDELSAKT. 120
(@ MHK - BYGGDELSAKTIVITETER 130
(B MK - TYPAKTIVITETER AMA, 140
[+HE— MK - SAMMANSATTA BYGGSERVICEAKT. 155
[+1— MK - BYGGSERVICEAKTIVITETER 160
[+1— MK - VAROR (offerter) 170
(@ —MK - ENTREPREHADER (offerter) 180
- (B GK - HELA GK- MALLAR 200
GK - TYPARTIVITETFR 21n =l
= B nktlwtetsreg\ster BB Resursregister | Resurstabell |5 Gemensamma aktiviteter |Eog Komplexa Resurser |[E8 Leverantdrredister |
(M Radtyp: Underaktivicst, nivE 01, Falk: Benamning _Dokumentavsnite: 2 Byggdel: 27 Tokal: 14 881 I [ [mom I ]

Figur 2. En kalkyl med alla ingdende kostnadsposter, gjord i MAP 2008.
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Steg 2 - Exportera fran MAP till iLink

iLink kan bara kommunicera direkt mot Tocomans egna kalkylprogram som heter Tocoman Quantity
Manager (TQM). Detta gor att den kalkyl som tidigare skapades i MAP maste exporteras till TQM. Till
att bérja med maste du skapa en tom kalkyl i TQM s3 att du har en fil att exportera till. Oppna TQM
genom gad in pa foljande Internetadress: https://asp.tocoman.net/apps. Logga in med
inloggningsuppgifterna och klicka sedan pa den ikonen for Quantity Manager NCC Swe, se Figur 3.

2 MetaF rame Presentation Server L og In - Mic 2 MetaFrame Presentation Server - Microsoft Internet Explorer

Arkiv  Redigera Visa Favorter  Verktyg  Hidlp Arkiv  Redigera  Visa  Faworber  Verkbyg  Hislp

Qes - © ¥ B G Ps«| | Qeax - ©  [x] & (0 POk Jlpracrrer @

Adress |n'e:| https: ffasp.tocoman.netfappsfauthflogin.aspx| | Adress |.ﬂ hktps: | fasp.bocoman, netfapps/site default aspe

TOCOMAN ||| TOCOMAN

Login O W Applications é R A
User name: w ﬂ Top &l Up W
| | A
Password: =9 @ j
) ) .
I | Dg ]
Advanced Options =% If I
| Reconnect || Disconnect || Log Off |
M N
TH

Figur 3. Logga in och starta TQM pa Tocomans server.

User Name [3engtssanh

Password | |
P
=
0K I Cancel |

To C @ M A N Copyright 2006 Tocosaf Lid,

Figur 4. Logga in utan losenord.
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Nar Figur 4 visas, klicka pa OK utan att skriva in I6senord.

Nar TQM har startat visas befintliga projekt (Figur 5), hogerklicka i rutan for att kunna starta ett nytt
projekt. Valj New enligt Figur 6. | det kommande fénstret, fyll i projekthnummer och namn (Figur 7),
valj ett fiktivt nummer och ett passande namn. Nu ar en tom kalkyl i TQM skapad och programmet

kan avslutas.

(@Pruject Browser B il

Show <Al projects in> - <Al project groups> = .
Search  Mame = . Start Clear i
Humber - |Yersion  [Mame Created |

01 1 B elsreqister mal 18.1.2008

4 vogdelsreg ]

|| 20060407 1 Flerbostadshus 7.4.2008

D 20080411 1 Lanternan 11.4.2008

tiog 7

4558 1 Frigg HHU 1.7.2008

D 811205 1 Kalkyleting med MAP 11.2,2008

(] 999-080102 1 Bastadshus iLink Gvning-2 14.2,2007

Select Tool |Building Elements ;I Open I Cancel

Figur 5. Tidigare skapade projekt.

(@Pruject Browser B ll

Show <all projects in> - <Al project groups> =
Sgarch  Mame = 4, Start Clear i
Mumber 4 |Yersion  [Mame Created |
3 D 01 1 Byagdelsregister mall 18.1,2008
[ ] 20080407 1 Flerbostadshus 7.4.2008
D 20080411 1 Lanternan 11.4,2008
D 4558 1 Frigg HHU 1.7.2008
D 811205 1 Kalkyleting med MAP 11.2,2008
(] 999-080102 1 Bastadshus iLink Gvning-2 14.2,2007
|:a Mew...
] Delete DEL
Import...
Export

D Properties...

Select Tool [Buiding Elements =l open | cancel

Figur 6. Skapa en tom fil i TQM

7 (28)



B

IS
i

—Template Project

Project

Select objects
¥ Froject
¥ Euilding elements

¥ Cormponents

Create project from a template

Ohject cantent

% | dentification

" |dentification and quartiies

d Create > l

Figur 7. Skapa projekt.

Nu kan du exportera MAP-kalkylen till TQM. | MAP, klicka pa Arkiv — Export - iLink enligt Figur 8.

xl Project Properties il
Wersion |1 Created |24.6.2008
General |Descripti0n|
=l
Praject Group |Syd LI
Classification System IMaa a9 LI
Project Tvpe | LI
Euilding Type | _I
Cancel
oK I Caneel

'Sl MAP Applications - [Friggebod [2008-06-09, 10:00] - Friggebod [
Arkiv | Redigera  Misa  Werktwg  Filker  Hjslp

e

[
=

NyEE. . Chrl+N
Oppna... Chrl-Co
skang

Spara arbeksyta, .,

a8 tll sparad arbetsyta,.,

SaE & BEX M4

W,

p. tra platshygagt

6% Faenskaper :
Importera F | =100 med
™ = 27
Exportera | Texkfil, .. hlﬂ
&h Skrivut... Ctrl+P Microsoft Project. ..
[& Forhandsaranska SBEF-format. ..
tskriftsfarmat. . Excel (SKv-Fil). .
Senast anvanda projekk k
fvelba M5 3459,
= . D elare shAML. .
FHz=—Limtrdbalk kval L40 iLirk. 32

Figur 8. Exportera kalkylen.
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Logga in med givna inloggningsuppgifter nar Figur 9 visas. Anvand givet “Host name”.

iLink Login
Hosk name: | https: ffasp,tocoman, nekfkcmserver webservicesftemgmnccswe | [ oK ]
User name: | Bengtssani |

Cancel

Password: | ---------l |

Opkions

Figur 9. iLink Login.

I, Figur 10, valj det projekt som du skapade tidigare i TQM. Den andra raden, Choose Calculation,
behover inte dndras. Klicka sedan pa OK.

iLink Calculation picker

Chooss profect: [oce o611, Fringebod vl [ o ]

q R
Choose Calculation: | A, b | Cancel

Figur 10. Valj projekt att exportera till.

Foljande ruta innehaller instéllningar for exporten. Valj installningar enligt Figur 11, glom ej att kryssa
i rutan ‘Hantera underaktiviteter’.

iLink settings
Link Project: | 2008-06-11, Friggeboc | iLink Calculation: | &, ** ok ]
MAP project: | Friggebod |
Settings
References:
Referens | Tocaman Referens | MAP

|Clazsification Etapp - Hantera underaktiviteter

Figur 11. iLink settings.

Nu ar MAP-recepten exporterade till TQM och kan darmed hanteras i iLink.
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Steg 3 - OppnaiLink i ADT
Oppna upp modellen “friggebod” i ADT och starta iLink genom att skriva ilink2 i kommandofiltet
enligt Figur 12.

[?/Delete/Crthographic/Restore/3ave/sEttings/ Window] : _swiso Regenerating model.

Ccumman

-12141.60, -6817.02 . 0.00 SMAP| GRID |ORTHO POLaR| OSMAP OTRACK| DUCS| DM LwT &
Figur 12. Starta iLink.

Verktygsfaltet som ses i Figur 13 ar programmets huvudmeny, harifran kan de olika funktionerna
startas. Det finns tva flikar i programmet och kan ses langst till hoger verktygsfiltet, Project och
Tools. Under fliken Project hanteras det 6ppna projektet. Ett nytt projekt skapas automatiskt nar

o n

iLink 6ppnas, klicka pa “Save as” for att spara och ange lampligt namn.

OFHIE® ¢y DY k@ A

<Mew project =

D 1=t

@ MNew from Template
E:;I Open

H Save

Ll

l—-l Save as

I Sl S I N S [ 1o =i L S

1T+ L L4 =

Friggebod. dwg

1

oy

Building elements and components

TOCOMAN ILINK 3.0

ry
-

Figur 13. Verktygsfaltet iLink i ADT.
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Under fliken Tools hanteras de olika funktionerna som anvdnds for att ldanka mangderna fran
modellen till kalkylen. Andringar som gjorts i modellen efter dppnandet av iLink kan uppdateras
genom Reload Model, ett hjalpavsnitt pa Internet nas genom Help och information om programmet
finns under About.

De huvudsakliga funktionerna for lankning av mangder sker med hjalp av Model Browser (MB) och
Quantity Take-off (QT). | MB hanteras de objekt som ar ritade i modellen och som senare ska ldnkas
till kalkylen. | QT 6ppnas kalkylen som du tidigare exporterade till TQM. MB och QT forklaras i de tva
foljande kapitlen.

FIHITE 0o G ki @

&
Model Browser
g
b .
AL Quantity Take-off
1o
i[m]
S Feload Model
O
4] Help
e 1/ About
=/
|
|
’.‘-
- Fliken Tools
| —
4

Figur 14. Tools-fliken i iLink.
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Steg 4 - Model Browser

Starta genom att klicka pa MB, da 6ppnas fonstret som visas i Figur 15. Arbetet i MB gar ut pa att
skapa objektgrupper som sedan lankas till recepten. Fran en borjan finns alla objekt som modellen
innehaller under fliken Ungrouped Objects. De &r sorterade efter objektsklass, dvs. Wall, Window,
Door, osv. Arbetet i MB innebéar att du skapar grupper som pa ett lampligt sdtt motsvarar den
struktur du har pa din kalkyl. | denna manual ska du exempelvis skapa gruppen Wall: Yttervéigg sa att
du kan mangda yttervaggarna i din kalkyl.

Under fliken Ungrouped Objects visas de objekt som finns ritade i modellen. | kolumnen Ungrouped
visas hur manga objekt som finns i modellen samt hur manga av dem som hamtats for lankning. |
kolumnen % visas hur stor del av gruppen som aterstar att hamta.

Exempel: Wall, 6/6, 100, detta visar att det finns 6 vaggobjekt i modellen och att inga ar hamtade.
N&r du senare hamtat samtliga viaggobjekt visas; Wall, 0/6, 0. Detta visar att det finns 0 vaggobjekt
kvar att hamta. For att uppdatera kolumnerna ska du markera dessa och sedan klicka pa Refresh
object count (bla pilarna). Nu ska du skapa grupper, 6ppna fliken Object Groups.

lﬂ Model Browser - Calculation 1

Tocoman iLink 3.0

Calculation  Calculation 1 hd Eﬁ Mew |jﬂ },\3 D

earch Chiject Groups | Ungrouped Chjects

Group Hame Show  Current Caloulation > | g -

| Object Type Ungrouped L

Beam 11 100

object Type Black 45)45 100
Black {rulti wiew)
Brace
Column
Curkain wall
Door 212 100
Mass element
Cpening
Railing 11 100
Raof 11 100
Fuoof slab iz 100
Slab 11 100
Space iz 100
Skair
Structural member
\findiow 313 100
KRef

Clear Seatch

Figur 15. Model Browser - Ungrouped Objects
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Under fliken Object Groups finns en meny med olika hjalpfunktioner, se Figur 16.

1.

New, har skapas egendefinierade grupper dar ett namn anges och vilka objekt som ska inga i
gruppern.

Object group wizard, en guide som enkelt och snabbt skapar grupper. Det 6verlagset mest
anvanda sattet att skapa grupper.

Delete, anvands for att radera en skapad grupp.

Edit, anvands for att andra egenskaper i en skapad grupp.
Refresh, anvands for att uppdatera dndringar som gjorts i edit.
Select, Highlight, har valjs installningar for knapp 7.

Toggle object visualization, aktiveras for att visa och markera objekt i modellen.

[l Model Browser - Calculation 1 _ E]

Calculation  Caleulation 1 > on Mew [ 37
Search | Object Groups || Ungrouped Objects |

2] e i . @
Group Mame on Mew 2 3 [ | @2 Select, Highlight ~ ©
| | Grgup |Dhjects |Lin 5
Object Type 1 23 4 5 0 7
| v

Clear ] [ Seatch

Figur 16. Model Browser - Object Groups.
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Det enklaste och vanligaste sattet att importera

:}' m - - - i
objekt till grupper ar alltsd genom funktionen object o tew B X [0 | Select Highiiht - G
group wizard. Klicka pd knappen fér object group Grgup |ubi‘3ft5 Lins
wizard (2), da visas fonstret som ses i Figur 17. For att 1 73 4 S 6 -

importera olika objekt genom denna guide finns tva

metoder, Basic och Advanced. Under Basic viljs den objekttyp som ska lankas samt hur objekten skall
vara sorterade. Exempel pa objekttyper kan vara wall (vaggar), slab (bjalklag), window (fonster),
space (utrymmen/ytor), door (d6rrar). For att importera objektet i den form som 6nskas kan de
sorteras under Grouping Criteria. | exemplet importeras vaggar efter sorteringskriteriet “Style”. Klicka

o

pa ”Start” sa foljer fonstret som visas i Figur 18.

Under fliken “Advanced” kan mer detaljerade kriterier valjas. Detta for att sortera vaggar efter
vaningsplan, tjocklek, langd, etc. Exempelvis kan du soka efter alla vaggar som dr 100 mm tjocka och
sortera dessa efter langd.

Sortera dina vaggar (Wall) efter stil (Style) enligt Figur 17. Style anger hur objektet dar benamnt, i
detta fall som innervagg och yttervagg, klicka pa start for att ga vidare. | Figur 18 visas dessa tva och
aven sokkriteriet som valts. Markera bada genom att kryssa i rutan som den réda ovalen visar.

Avsluta genom att klicka pa ”Finish”.

@ Group Wizard - Calculation 1

Basic | Advanced

Obiect Type wall -

Grouping Criteria Style v

Has area ~
Has volume W
Height, base

Laver

Length

Seament bype =3
Thickness b’

Figur 17. Group Wizard - import av objekt.

@ Group Wizard - Calculation 1

Preview

Object Group

“all : Yetervagg

|unit
| (ke

Property |Dperatnr ‘Ualue
Style | =

‘ Innervigg

[ <= Back ] l Finish ] I Cancel

Figur 18. Group Wizard - Vaggar sorterade efter Style.
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Efter att ha klickat pa ”"Finish” sa skapas de grupper som valts. | detta fall tva grupper, Wall:
innervdgg och Wall: yttervigg som kan ses i Figur 19. De finns sedan tillgdangliga i listan under fliken
Object Groups. P4 samma satt importeras ovriga objekt som ar aktuella for lankningen. Skapa 6vriga
grupper pa samma satt. Efter att ha gjort detta sa ser listan ut som i Figur 20.

|E| Model Browser - Calculation 1

Tocoman iLink 3.0
Calculation  Calculation 1
Search

o S - G
Group Name oa Mew A M7 &2 Select, Highlight = ©4,
| | Group “ |Objects Links

3

Object Type wall ¢ Yttervagg 77 0
Al v
[ Clear ] [ Search

Figur 19. Model Browser med importerade objekt.

15 (28)



Det finns tva kolumner som ar bra att anvdanda for att kontrollera lankningen av modellen, Objects
och Links. Fran borjan finns inga varden under dessa kolumner, anvand dig av Toggle object
visualization (férstoringsglaset) for att synliggdra antalet. Kolumnen Objects visar antalet objekt inom
varje skapad grupp. Den hogra kolumnen, Links, visar hur manga ganger du ldankat en grupp till
kalkylen. Alla grupper ska ha 0 lankar eftersom inga kopplingar skapats an.

|E| Model Browser - Calculation 1

Tocoman iLink 3.0
Calculation  Calculation 1 » of Mew [T 2 [0
Saarch Object Groups | Ungrouped Objects |
o b o e

e TS l:? Mlew }‘? x [:| @ Select, Highlight

| | Group f{E_IEjects ; |,__Ei nks i
Beann : Limkrabalk, 1 1]

Object Type Door : Toaletkdder 1 0

|,.:.||| vl Do : tkerddrr 1 0
Railing : Traskaket 1 n
Roof slab ¢ Takstomme z 1]
Slab : Skandard 1 1]
Space : ALLRLM 1 0
Space ;W 1 0
Wall : Innervaag z 1]
Wall 1 Yrbervaag 4 1]
Window : Rund 1 1]
Window 1 Skandard 1 1]
Window : Toalettfansker

[ lear ] [ Search

Figur 20. Model Brower - samtliga objekt importerade.
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Steg 5 - Quantity Take-off
| QT 6ppnas den kalkyl som ar aktuell for lankning. Det ar alltsa den kalkyl som exporterades till TQM
i steg 2 som dppnas och inte MAP-kalkylen. Oppna funktionen genom att klicka p& QT under fliken
Tools i iLinks verktygsfalt, se Figur 21.

FIHITP IO ki @

&

:% ] Mode| Browser
1 .

A H Quantity Take-off
1o

1o

S @ Feload Model
O -

4] \‘E’) Help

e g) About

=/

|

|

‘.‘-

Fe

o

Figur 21. Oppna Quantity Take-off.
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For att 6ppna kalkylen till QT, klicka pa Add Recipe to Project enligt Figur 22. Harifran hamtas sedan
receptet via TQMs server, se Figur 23 till Figur 26, dar inloggningsuppgifter anvands.

IE‘ Quantity Take-off - Calculation 1

Tocoman iLink 3.0

Calculation  Caleulation 1 » ob Mew [ 20T

Search Building element and component quantities

Class Oh padd | 3 0 | Select, Highlight ~ &,

| | e e

M. G ki |Ob;

- Add Recipe to Project| ame | |Quan|| b2

Code

Marme

Status

[an v

Components for -

Name / |Quantit

[ Clear ] [ Start

[ Publish... ] [ Close

Figur 22. Add recipe.
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& Login

Address

|https:,l',l'asp.tncoman.net,l'tu:mser\-'er,l'webservices,l'tcmqmnccswe

| Test

Enter user name and password

Username | |

Password | |

|

Login Cancel

Figur 23. Hamta recept fran server

Efter inloggning visas biblioteket med skapade kalkyler. | exemplet valjs Friggebod som skapades
tidigare i manualen. Markera och klicka pa Ok.

@ Select Library

search |Name |Numher |Uersion |Ereated |I:|

D Byggdelsregister 01 1 2003-01-18 [
fiame [ Frigge 1231564 1 2008-04-30 I
| | B Friggebod 1

D Lanternan 20030411 1 2003-04-11 )
Number

[Z] Flerbostadshus 20080407 1 2008-04-07 I
o turnbers v [ Kalkyleringmed 811205 1 S008-02-11 1
Classification [] Bostadshus Link 999-080103 1 F007-02-14
|F\|I Classifications “ |

Calculation |,q ke w |
Clear ] [ Seatch [ ok ] ’ cancel ]

Figur 24. Kalkylbibliotek.
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Alla poster som finns i MAP-kalkylen ses nu i listan, se Figur 25. Markera posterna i listan,
snabbkommando Select all kan anvandas och hittas i underkant i rutan. Kontrollera att alla ar
markerade och avsluta sedan genom att klicka pa Ok.

Recipe Library - 12345 1_Fripsebod A **

Tocoman iLink 3.0
Search Name =
a ‘ttervagg med tréregelstorme t=95 inv. gips, ukv. minullsbaard B
ass
Fasad av lockpanel av tré t=22 mot fasadskiva
| | Fanster av trd 10x12 kompl, beslagen
Cade Entreddrr av tré 10x21 kompl. beslagen
| | Innerv&aq - gips pd tréstomme TE 45045 101 M0, -/EI30, 25 d&
Undertak av gipsskiva GM13 pd trastomme 1o
Mame Bostadsinnerddrr WC av trd kompl, beslagen
| | Sockelister av trd
Taklister av tréa
Description Latexfarg pd skivor 56-02810
| | Klinkergoly Hégans limmat 2
General | Components
Class Code 101
MName Unit
Markentreprenad st
Description
<Sh¥mlRefs=<Sh¥miRef Mame="BSAE" Yalue="10" [=<SbXmIRef Mame="SBEF"
Value="nN3M.211" [=<3SbxmiRef Mame="AMA9E" Value="H5.1733" |><3bxmlRef
Mame="aMAZ3" Yalue="10" /=</Sh¥mIRefs >
[ Clear ] [ Start ]
’ Select all ] ’ Unselect all Ok I ’ Caniel

Figur 25. Kalkylposter.
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Nu har valda poster importerats och kan ses i QT. Den Ovre listan visar huvudaktiviteterna i kalkylen
och den nedre dess underaktiviteter. Nasta steg ar att borja ldanka méangder fran MB till
kalkylposterna.

[l Quantity Take-off - Calculation, 1

Tocoman iLink 3.0
Calculation  Calculation 1 v o hew [ 2 [T
Search Building element and component quantities
Class dhoadd 3 oD | Select, Highlight =
| | Clas Code < |Name Groups | Quantity Objects V.
Code
| | 41311 Uppstolpade takstolar, hiigben cfc1200, stolpar cfc1500 o mz o
43332 Ytkertak av kegeltakpannor pd 13kk och r8sport, baklutri i} me ol
Mame 44111 Takfot inkladd Fér tratak b=300 med hangranna o m o
| | 44221 Gavelsprang inklatt Far tak av pannor och board inkl, ga o m ol |
44321 Taknock Fér tak aw tegeltakpannor i} m i}
Status 513112 ‘ftbervagg med traregelstomme E=95 inv, gips, uty. min u] me u]
|AII w | 53112 Fasad av lockpanel av trd £=22 mot. Fasadskiva 1] mz 1]
5511 Fénster av tréd 10x12 kompl, beslagen i} sk i}
5551 Entredérr av trd 10x21 kompl, beslagen o st o
63221 Innervaga - aips pa trastomme TE 45/45 101 M0, -fEI3 a mz2 a
6421 Undertak av gipsskiva GM13 pd trastormme o mz o
6553 Bostadsinnerdérr W av kré kompl, beslagen o st o
G6222 Lirnkr dbalk. kval L40 a m a 3
Components For Betongplatta pd mark t=100 med cellplastisolering t=100 + utv. randisol. t=50
MName * |Quantity ~
’ =3
Betong C25/30 platta pd mark m3 |
Cellplast i mark intill hus Markisolering t=50 mz
Cellplast pd mark Grundskiva G 100 t=100 mz
[ Clear ] [ Start T T - P »
Crmn ] o

Figur 26. Quantity Take-off med importerade kalkylposter.
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Steg 6 - Linkning av miangder

Bade MB och QT maste vara Oppna for att kunna ldnka méangderna, se Figur 27. For att skapa

lankning dras den grupp som &r aktuell fran MB till 6nskad post i QT. | detta exempel dras gruppen

Wall: Innervéiigg over till kalkylposten Innervidgg — gips pa trdstomme.

Om flera grupper ingar i samma kalkylpost gar det dven markera flera grupper i MB och dra over de

till QT.

]

Calulation  Calculation 1

> hew [ X [

» I ]
6421 Undertak av gipsskiva GN13 pdt | 0
6553 Bostadsinnsrdrr WC av ks kom | 0
H51732 | Sockellster avtra i
H51733 i

Taklister av tra

Name

Search Building slement and companent quantties
Class b add 3 oD | select, Hiohlight ~ &
Class |Code  |Name Gro
Eodl 41311 | Uppstolpade takstolar, haghenc | o]
43332 | vitertakav tegskakpannorpdls | 0
4111 | Taldot inkadd Far tratak b=300 | 0
Mame 44221 | Gavelspring inktt Fér tak awps | 0
44321 | Taknock fer tak av tegeltakpann | 0
513112 | Yttervéaa med rdregelstomme t | 0
Status 53112 Fasad av lockpanel av tré t=22 [
Al v 5511 Fénster av tré 10x12 kompl. besl | 0
5551 Entredorr avtra 10x21 kompl b | 0

L [B[x]

Quantity Obje | A

mZ o

o ooooooo

Companents for Innervigy - gips pd tristomme TE 45/45 101 MO, -fE130, 25 dB

Quantit

Caleulation  Caleulation 1 ¥ g
Search

Group Name

Object Type

Al ha

Dra éver
Limplig grupp
till kalkylpost

New [ 3¢ [
Ohbiect Groups

o New J 3 [ @2
Group
Beam | WKR 140x140x8.0
Door : Toalettdarr
Door : Yitsrdsrr
Raling : Trastaket
Rioof slab : Takstomme
Slab ¢ Standard
Space : ALLRUM
Space : WC

wall : ttervagg
Window : Rund
Window : Standard

‘Window : Toalettfénster

Ungrouped Objects

- [5]x|

v & v

ByLayer

Select, Highlicht -E

Objects  |Links

[ T RIS N ey ey
o ooooooo

[T
oo oo

@
O
A
7
) T
o [ ]
= S frs]
/A @ Scale 1:50v 4 -Nomal detaliering utskrit = | () (1 ) 0 (B, ~ &
[command: _open ~
v
Command: Initializing VEA Syscem. .. < >

1505812, 5659.38, 0.00 SNAP GRID [ORTHO POLAR OSMAP| OTRACK DUCS DYN LwT B

UCS Z 0tfset 4000 22 o P g » [

Figur 27. Utgangslage for lankning.
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Efter att ha dragit 6ver objektet till kalkylposten 6ppnas Linking Properties automatiskt, se Figur 28.
Building Element visar vilken kalkylpost som ar aktuell och i rutan nedan vilka grupper som éar lankade
till denna. Om det lankas flera grupper till samma kalkylpost sa laggs de till under varandra i listan.

1. Property, har viljs installning fér hur mangdningen lankas till posten. De med svart text har
den korrekta enheten for lanken och de i rod har enheter som skiljer sig fran kalkylposten.

2. +Inc, om det av nagon anledning kravs en addition av de lankade objekten kan det goras har.
Den siffra som skrivs adderas for alla lankade objekt och inte totalsumman. Har du t.ex. 10
vaggar och skriver in 2 sa blir den totala additionen 20.

3. * Mult, hiar multipliceras den ldnkade mangden for att av nagon anledning modifiera

mangdningen.

& Linking Properties

Link one or more object groups to the building element and its components

Building Element 63221 Innervagg - gips pd krastomme TE 45/45 101 MO, -/EL30, 25 dB
Camponent 1 2 %
Caankiky 0 mz -

e Add Jf & € 1o51- 3 B
Group Property +Inc ¥ Multl * Multz | * Mult3
Weall 1 Innervagg Area, side, gross, average (mz) "

IT:J Area, zide, grozz, smaller [ma] -
IT:J Area, zide, net, average [m2]

IT:J Area, zide, net, larger [m2]

IT:J Area, zide, net, left [m2]

IT:J Area, zide, net, right [ma)

IT:J Area, zide, net, smaller [mz]

[H] Count

|1:| Elevation [m)

|,:] Height, basze [m) w
Use sarne property for all groups l ’

IJse same quantity modifiers faor all groups e

Figur 28. Linking Properties.

Om Use same property for all groups ar markerad anvands samma Property for all grupper. Samma
princip géller for Use same quantity modifiers for all groups men da for additionen och
multiplikationen av mangderna.

Valj Property installningar efter eget tycke. Avsluta genom att klicka OK. Lanka 6vriga objekt pa
samma satt.
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Om du av nagon anledning vill lanka dina underaktiviteter separat kan aven detta géras. Genom att
dubbelklicka pa underaktiviteten, Figur 29, 6ppnas fonstret Linking Properties, Figur 28. Har gor du
installningar for lankningen enligt tidigare. Lankningen sker nu endast for det valda objektet och
underaktiviteten lankas separat.

|E| Quantity Take-off - Calculation 1

Tocoman iLink 3.0

Building element and component quantities

op oadd S o0 select, Highlight ~ <4,

C Name Groups Quantity Objec | -

77| | 4 | Uppstalpade takstalar, highen cfc1200, stalpa 1 15,574 mz z i
57| | 4 | veertak av tegeltakpannor p8 13kt och r8sponk 1| 15,574 m2 2
7| | 4 | Takfab inkladd Far tratak b=300 med hangran 1 9,34 m z
sl 4 Gavelsprang inkl&tt Far tak av pannor och boar 1 9,34 m 2
7| | 4 | Taknock Fér bak av tegeltakpannar 1 4 m 1
7| | 5 | Yiervaga med traregelskomme E=95 inv. gips, 1 33,393 mz2 4
57| | 5 | Fasad av lockpanel av trd £=22 mot Fasadskiva 1| 28,971 mz 4

= C | Fémckar s Fe 3 10w 12 kool haclznan 2 =k = v

Components For Betongplatta pd mark t=100 med cellplastisolering k=100 + uky. randisal,

Name < Qua

Arrnering MPSS0 6200 platta pd mark mz

Betong C25)30 platta pd mark, 3

Cellplast i mark intill hus Markisaleting £=50

Cellplast pd rmark Grundskiva G 100 t=100

Stélglattning av betonggaly (maskinel) \ mz

Dubbelkhcka pa underaktvitet

[ Publish. .. ] [ Close

Figur 29. Dubbelklicka pa underaktivitet
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Efter att alla lankar ar gjorda sa ser modellen ut ungefar enligt Figur 30. De olika kolumnerna i QT
innebar féljande.

1. Class, ar ej aktuell da lankning sker mot MAP.

2. Code, ar registerkod for huvudaktiviteten.

3. Name, ar kalkylpostens namn och beskrivning.

4. Groups, anger hur manga grupper som ar lankade till kalkylposten.
5. Quantity, den lankade mangden.

6. Objects, hur manga objekt som ar lankade.

7. Components, visar underaktiviteter till huvudaktiviteten.

IE Quantity Take-off - Calculation 1

Tocoman iLink 3.0
Caleulation  Calculation 1 - op Mew [ 3 [T
Search Building element and component quantities
: 4 5 G
Class b add | 3 D | Select, Highlight| ~ @, | | |
| | Ela'ss Eode. Name Gro.ups Qua:1tity l:lbi.ects V.
Code k] Q1412 | Klinkergoly Higanas limmat vtrurm 1| 2,099 m2 1
| | S 53112 | Fasad av lockpanel av bra t=22 mok fasadskiva 1| 25,971 m 4
e ! i b, min 1 n 4 &=
Mame i Q1433 | Kakel pd vagg itk vStrum 1] 13,046 m 1
| | e 27113 | Betongplatta pd mark t=100 med cellplastisolering t=1 1 1Z2mz 1
i 5511 | Fdnster av tra 10x12 kompl, beslagen 3 Fst 3
Status o 44321 | Taknock Fér tak av tegelakpannor 1 4m 1
|.°.II v| b 63221 | Innervaaag - aips pd trastomme TE 45045 101 MO, -fEI 1| 8,461 m2 2
e A Fhark sl F, Ik =L e e E [ELE (Y b kaldikmi 1 1C C7Fd ra b
- Components For Yeterv&ag med braregelstomme t=95 inv. gips, uby, minullsboard
/| Quantity
MU-fasadboard t=15 mz
MU-regelskiva t=95 me
Regel av tra 45x95
Syl av tra 4595 inkl, svllisolering och exp. m
Bnasparrar i vaag m2
[ Clear ] [ Start
Publish ——— [ ] [ _aoe

Figur 30. Fullstandig Quantity Tale-off.
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Mangder som lankats ska nu 6verforas tillbaka till MAP. Detta gérs genom att forst 6verfora dem till
TQM och sedan vidare till MAP. Klicka pa Publish for att starta éverfoéringen till TQM.

Eftersom arbetet mot TQM gors via en server anvands fliken Server. Uppgifterna om servern
uppkommer automatiskt. Under Options finns mojligheten att addera mangderna till dem som redan
finns i kalkylen eller att skriva 6ver existerande. Vilj de egenskaper som ar aktuella for 6verféringen.

& Publish - Calculation 1

. “‘1‘““" Server |H|

‘;I Share quantities with project team
.
Wikh this feature vou can share quankities through a Tocoman Server

3
1 Tocaman Server
\\\ Server URL |https:,l',|'asp.tu:u:u:uman.neI:,l'I:u:mserver,l'wel:uservices,l't-:mqmnccswe |
\\ Project | 12345_1_Friggebod |
i

APEPERL TR Calculation |,.:.| ik |

Seleck
Opkions

(%) Add guantities from iLink to existing quantities on Tocoman Server

{:} Crverwrite exisking quantities on Tocoman Server with quantities From iLink

LR

lmmy

Riner Clear existing quantities from Tocoman Server befare publishing

Do niok publish building elements/components without quankity

ik, ] [ Cancel

Figur 31. Publish.
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Steg 7 - Importera kalkyl till MAP
Oppna upp MAP och den kalkyl du tidigare skapade. Det &r viktigt att kalkylen &r ppen nar du
importerar. Klicka sedan pa Arkiv — Importera — iLink enligt Figur 32.

Sl MAP Applications - [Friggebod [2008-06-09, 10:00] - Friggebod [K

E‘E:]m Redigera Wisa Werkbyg Filker Hjalp
@ O] Mytt... Chrl+M &[4 ¥ * i #
] = Oppna... Chl+0

_| Skang

»C Spara arbetsyta,.,

a8 bll sparad arbetsyta,.,

— ﬁ Egenskaper

: | Imporkera

— Exportera ¢ Yagverkets MF Format, ..
& skivue.., Chrltp MER]E kalkyler. ..

— & Farhandsgranska M3 3459, .,

: Utskriftsformat... SEEF-format...

| Senast anvanda projekk » shML. .

— fwsluta I

Figur 32. Importera fran TQM.

Precis som nar du gjorde exporten innan sa kommer fonster for inloggning och projektval upp. Logga
in i det forstnamnda och klicka bara OK i det andra. Darefter valjer du installningar fér importen, se
Figur 33. De ska se ut enligt figuren, det ar viktigt att den undre rutan Hantera underaktiviteter ar

ikryssad.

iLink settings

iLirk. Project: |2'3"3'8-'36-111 Fril;ll;leh':'f| iLink Calculation: | Ay |[ oK

MAP project: | Friggebod |

Setkings

References:

Feferens i Tocomar Referens i MAP [ 1H&mta resursfirslag frén register
[ Classification Etapp - Hantera underakkiviteter

Figur 33. Instédllningar for importen.
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Nar importen startar kommer fragan om du vill skriva 6ver de gamla posterna i MAP med de nya fran
TQM, klicka pa ja till alla, Figur 34, for att ersatta alla posterna. Efter att ha klickat kommer ett nytt
fonster upp med information om importeringen. | de fall du inte vill uppdatera alla poster far du
klicka dig framat och valja Ja eller Nej for samtliga poster.

Information

Posten "Betongplatta pd mark k=100 med cellplastisolering t=100 + uty, randisal, £=50" & uppdaterad, vill du skriva &ver?

la ’ Ja till alla H Mej H Mej till alla

Figur 34. Skriva over poster.

Nu &r lankningen gjord och kalkylen fardig med de mangder som modellen innehdll. Kontrollera
gérna lankningen sa att den ar rimlig.

" MAP Applications - [Friggebod [2008-06-09, 10:00] - Friggebod [Kalkyl: Mangdkostnader]]

[ arkiv Redigera Visa Verktyg Fiter Hidlp _ 8 x
SH SRE L BEX M4 v|v @r Wil v
nnmm:»a - 2} o=
] i | Kod | At fim ~
-
o
Betongplatta pa
O cellplastisoleri tv_ randisol. =50 27 Mgl 12 m2 264.00 3168
] irai | ke | Fmad |Ftging |omrT | Spt [EMt/Kap| Msngd | Enhet | Pris | Total |
BHz—Cellplast pa mark Grundskiva G 100
_ t=100 1.00 0.0 12mZ EE.72 a01
» k Cellplast i mark intill hus Markisolering
_ t=50 0.00 006 Om2 41.73 1)
1 EHa——Armering NPS50 6200 platta pa mark 1.00 0.045 12 w2 45.31 544
2| Bz Betong C25/30 platta pa mark 010 03 1.2m3 121803 1462
| g alglattni lv [maskinell] 1.00 01 12 m2 3018 362
_] 1o o 0
& = Mael 4m 30461 1 218
] Yitertak - Takstomme 4| = I I B
EHzd—Uppstolpade takstolar, higben c/c1200.
< stolpar c/c1500 stolpl=0.2-1.5 m takyta= 41 MEd 15.57 m2 129 58 2018
] Senimning 38 | _Fmgd_|figang | OmrT| % |Ent/Hap | Mangd | Enhet | __Fris | Total ___|
_ Bz Stolpe av tra 45595 403
1 Bz Higben av bra 45x145 u au EI 1 14 EIZ i 43 24 76
1 EHE—— Kompl. virke 22x95 0.30 006 467m 2455 115
1 [}E—sp.kplan =2.0 1.40 003 218 20.74) 452
| B VB 401 dim 2 b 070 002 10.8st 12,45 136
| [}E—Exuandel vfz HSAT M10x100 008, 109t 21.63 236
& 43 | | 7 o i
O raspont, taklutning >=14 grader 43 Mgd 15.57 m2 354 73 5 525
] m
_ BHE— Takkickning av tegelpannor 2-kupiga 017 1557 fie7 L
BHZ— Takpannelikt p3 inbridning, 25x25 +
_ 25x38 1.000 007, 15.57/m2 35.35 551
BEHz—Underlagstickning typ 112 papp YAP
_ 2200 med klisterkant 1.00 008 15.57 m2 44.38) E91
1 [}B—lnmadmng yitertak raspont 23x95 1.00 016 1557 m2 114.33 1781
1 o 44§ 15wl g 0
450 2F) 2R A
ing ~
< E—{8— MK - KOMPL HUS
(& — MK - SAMMANSATTA BYGGDELSAKT. 120
#—{&— MK - BYGGDELSAKTIVITETER 130
—{&— MK - TYPAKTIVITETER AMA 140
(& — MK - SAMMANSATTA 155
BYGGSERVICEAKT.
MK - BYGGSERVICEAKTIVITETER 160
MK - VAROR (offerter) 170
E ) MK - ENTREPRENADER (offerter) 180
ol 3 - HELA GK- MALLAR 200 &
2| BB whanicetsrepster [ Resursregister Resurstabell | Gemensamma aktiviteter |E Komplexa Resurser | B Leverantirregister
Il Radtyp: Undersktivitet, nivé 01, Falt: Benamning  Dokumentavsnitt: 2 Bygadel: 27 Total: 71 716 MM

Om du vill lagga till byggdelar i din kalkyl och sedan mangda dessa sa gor du detta genom att
exportera kalkylen med nya byggdelar en gang till och sedan genomféra samma process igen. OBS!
Tank pa nar du exporterar fran iLink vilka options du viljer, se Figur 31, for 6verforingen. Lampligt ar
att skriva 6ver mangder och inte att addera vilket da dubblar redan gjorda mangder.
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Hur tycker du kalkylarbetet har utvecklats under din tid som kalkylator (ange gé&rna en tidslinje)?

Vilken &r den stoérsta "bromsklossen” i kalkylarbetet?

Har du idéer om hur kalkylarbetet kan effektiviseras?

Hur tas nya idéer emot pé din avdelning ndr de ventileras?

Vilka hjglpmedel anvéander du i kalkylarbetet?

Hur ofta képer er avdelning méngder till projekten?

Vad kéanner du till om automatiska kalkyler baserade pé& modeller ritade i 3D?

Ett stort tack for att ni tog er tid!




Frageformularet pa foregaende sida gav foljande resultat:
Enkatsvar 1
1. Inte mycket. 2005 tills nu.
2. Arbetsbelastningen, mangdning, offertférfragningar.
3. Storre samarbete, effektivare mangdning direkt i CAD, effektivare uppfoljning verkligt utfall.
4. Bra, men kan vara lite trogt att driva igenom.
5. Matbord, kalkylprogram (MAP), Excel, sektionsfakta, ritningsplotter, scanner, mm.
6. Inte sd ofta.
7. Ingenting!
Enkatsvar 2

1. -70-talet: manuellt sokande av priser och enhetstider. Manuellt berdknande och summering
fram till slutsidan.
- 80-talet: Datan gor “entre” i kalkylvarlden. Svart att anvandas for aldre kalkylatorer.
- 90-talet: Datan ar det enda hjdlpmedel att tillgd. Programmen ar fullt utvecklade.

- 2000-talet: plattformar, 3-D.
2. Offertintagning (installationer), mangdavtagning (har funnits hela tiden).
3. Effektivare och snabbare mangdavtagning, flera “recept-ldsningar” i datorn.
4. Positivt (om de ar innovativa).
5. Datorn och erfarenheter.
6. Vid stora GE med mycket handlingar.
7. Haringen erfarenhet. Det later spdnnande.
Enkatsvar 3

1. Fram till 1985 gjordes kalkylerna manuellt. 1985-1995 bérjade man med datasystem men
fortfarande gjordes en hel del manuellt. 1995-2000 hade man datasystem men olika

datasystem. 2000 — har Skanska ett datasystem som heter Spik.

2. Daliga anbudshandlingar. Att UE inte lamnar offerter i tid. Om inte ”alla” tar sitt ansvar som

ar involverade i projektet.



Genom att anvanda fardiga “recept” pa kompletta konstruktionsdelar. T.ex. ytter- och

innervaggar, bjalklag, tak, mm.
Mattligt intresserade. Kalkylen ska fram i tid och hur ar kalkylatorns bekymmer.

Matbord, skalstock, data med recept och prisuppgifter, databanker pa direkta och allmanna

kostnader.
Né&r jobben ar sa stora och tiden for knapp for att mata mangder sjalv. Sallan med andra ord.

Nagot. Pa Skanska gjordes for ca: 10 ar sedan ett forsék med nagot som Skanska ”software”

lanserade men detta projekt “dog ut”.

Enkatsvar 4

1.

Pa 80-talet hdnde ingenting. Under 90-talet tog IT-utvecklingen fart och nu rullar det pa i ett

allt mer accelererande tempo.

Sattet som forfragningar utféres pa och kontakten med UE. Dessutom &r vara avtal ofta inte

"kalkylvanliga”.

3D-projektering.

Positivt for det mesta men resan &r lang till konkreta beslut.
Datorn, minirdaknaren och skalstocken.

Det varierar ganska kraftigt men ca 20 % uppskattningsvis.

Jag har gatt en 2-dagars utbildning i &mnet men har inte praktiserat det i nagot skarpt

projekt.

Enkatsvar 5

1.

Det har de senaste 20 aren utvecklats enormt. Idag sa utféres alla kalkyler pa de storre

byggforetagen med hjalp av datoriserade system.
Datormognaden skiljer enormt pa de anstallda.
Fardigprissatta mangdforteckningar.

Oftast positivt om de sedan anvands ar en annan sak.
Foretagets kalkylprogram.

Varierar, sag 50-60 % av projekten.



7.

Jag vet i princip hur det fungerar. Det kommer nog att bli framtidens melodi, mangder fran

CAD som prissattes direkt i kalkylprogrammet.

Enkatsvar 6

Dators intag har gjort kalkylarbetet snabbare, sdkrare, inga rdaknefel.
Offertintagning baserade pa egna mangder.

Kdpta mangder.

Diskuteras, men gloms bort.

MAP, recept.

Generalentreprenader, stérre ombyggnadsentreprenader.

Endast mangdupptagning.

Enkatsvar 7

1.

Genom datoranvandning och datasystems utveckling under ca 20-25 ar gar kalkylarbetet

fortare och sakrare. Lattoverskadligt (MAP).
Offertintagning, med framtagning av forfragningsunderlag.

Mer kopta mangder och anvanda recept pa ”storre” enheter. T.ex. utfackningsvaggar, tak.

Golv, bjalklag.

Val, men gloms bort.

Skalstock, data med recept (MAP), avtal, offerter.

Varierar, ca 20-30 %. Oftast om man vill ha utrymme for ytterligare kalkyler.

Har ingen information.

Enkatsvar 8

1.

Principiellt ingen forandring. Hybrider av entreprenadformer allt vanligare. Kalkyler i

partneringprojekt ar lite annorlunda. Blir kalkyler i flera omgangar.
Manga tar av samma mangder.
Okad leverantérssamverkan. Okad samverkan med kund. Digital mangdtagning.

De efterfragas.



5. MAP.

6. Calav3kalkyler.

7. Ar bekant med iLink och hur det principiellt fungerar.
Enkatsvar 9

1. Inte mycke med undantag for offertforfragningar med CD-skivor samt nagot vassare

kalkyleringsprogram.

2. Offertforfragningar, dels utskicken (som visserligen gar snabbare med CD-skivor) samt att se

till att fa in offerternai tid.

3. 3D (?).
4. Bra.
5. MAP.

6. "lbland”, har ingen koll pa omfattningen men jag tror vi képer mindre idag nar vi raknar

mycket pa egna projekt 6vriga “tim”-projekt.

7. Inte mycket.
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Frageformular till entreprenorer, konsulter och arkitekter

= Vad ar BIM for dig, vilken kdnsla ger ordet dig?
= Hur stor andel av era projekt 3D-projekteras?
= Nar startade er satsning pa BIM?

= Hur sker utveckling inom féretaget?

= Vilka program arbetar ni i?

= Uppskattningsvis, hur mycket langre tid tar en projektering dar resultatet
utkommer i BIM?

= Instdllning hos medarbetare?

= Instdllning hos medaktodrer?

»= Vilka externa krav stalls? Framtida krav?

= Negativa aspekter enligt dig?

= Positiva aspekter enligt dig?

= Nar ersatter 3D-projektering 2D-projektering fullt ut?
= Vad kravs for att goéra detta?

= Vad kommer handa inom den narmsta framtiden?

= Natt att tillagga?
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