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SAMMANFATTNING

Den 6kande bostadsbristen i samhillet skapar ett behov av att bygga bostidder snabbt
och kostnadseffektivt. Detta har lett till en mer och mer industrialiserad byggprocess
dir bostdder tillverkas 1 modulform 1 husfabriker. En annan utveckling inom
byggbranschen ar den dkade anvindningen av BIM, Building Information Modeling,
en 3D-modell 6ver en byggnad som dels visualiserar dess utformning och arkiektur,
och dels innehéller all nddvédndig information som behdvs 1 ett byggprojekt.

Detta examensarbete dr en undersokning 1 hur BIM kan goéra produktionen av
modulhus mer effektiv. For att undersoka detta har verklighetstrogna moduler ritats
upp 1 BIM-programmet Revit och dess applikation MWF och sedan har information
succesivt applicerats pd modellen.

Efter att modulerna dr uppritade har en utvdrdering skett huruvida den information
som husfabriken kriaver for att kunna tillverka modulerna gar att fa ut. Dessutom har
en diskussion forts om den metod som anvinds. Examensarbetet dr utfort pa uppdrag
av Derome A-hus som planerar bygga en husfabrik dir modulhus kommer att
tillverkas.

Nyckelord: Modulhus, Volymhus, Industriellt byggande, BIM, Revit, MWF, Metal
Wood Framing



The use of BIM to make the production of modular houses more effective
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ABSTRACT

The increasing shortage of housing society creating the need to build homes
quickly and cost effectively. This has led to an industrialized building process
where the housing is manufactured in modular form in factories. Another
development in the construction industry is the increasing use of BIM, Building
Information Modeling, a 3D model of a building which partly visualize their
design and architecture, and also contains all the necessary information required
in a construction project.

This thesis is a study of how BIM can make the production of modular buildings
more efficient. To examine this, modules are designed in the BIM-Program Revit
and its application MWF and then information successively is applied to the
model.

After the modules are design, an assessment has been made whether all the
information the factory requires can be obtained. A discussion has been held on
the method used. The work is performed on behalf of Derome A-hus who is
planning to build a modular house factory.

Key words: Modular house, Modular home, BIM, Revit, MWF, Metal Wood Framing
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1 Inledning

Idag blir det vanligare att bygga hus med en industrialiserad process, d.v.s. att man
bygger hus 1 en fabrik. Dessa hus kallas vanligtvis for modulhus och dr uppbyggda av
fortillverkade moduler. Tidigare har det industriella byggandet haft sitt storsta fokus
pa att fortillverka byggnadsdelar, men nu gar utvecklingen mot att tillverka hus 1
fabrik som é&r 1 princip fardiga att flytta in 1 efter att de monterats pa byggplatsen. Idag
uppskattas det att 80-90% av alla sméhustillverkare har industrialiserat sin
byggprocess och att dven utvecklingen av flerbostadshud ar styrd at det industriella
hallet. (Nohrstedt, 2014).

En annan utveckling inom byggbranschen ér den 6kade anvéndningen av BIM,
Building Information Modeling (Byggnadsinformationsmodell), ett verktyg med syfte
att forenkla byggprocessen. I en BIM-modell samlas all nédvandig information 1 ett
byggprojekt och kan pa sa sétt ersitta de traditionella pappersritningarna.

Detta examensarbete ska undersdka hur produktionen av modulhus kan goéras mer
effektiv med hjdlp av BIM. Det ir skrivet 1 samarbete med A-hus som dr en del av den
hallandska Deromegruppen och dr en av Sveriges dldsta hustillverkare. De arbetar
med trd och siljer prefabricerade kataloghus som de tillverkar byggsatser till 1 sin
husfabrik i Anneberg. Nu Onskar foretaget utveckla sin verksamhet och borja tillverka
och sdlja modulhus.

1.1  Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka om BIM kan gora produktionen av

modulhus mer effektiv. Vi vill ocksa undersoka vilken information som ar mojlig att
stoppa in i BIM-modellen samt vilka metoder som éar effektivast att anvianda sig av i

BIM.

Malet ér att rita fungerande och realistiska moduler som kan anvéndas 1 A-hus nya
husfabrik, samt innehéller all den information som krévs for att kunna géa direkt till
tillverkning. Mélet dr dven att maskinerna i fabriken ska kunna kopplas till BIM-
modellen och kunna styras genom den med hjilp av systemfiler.

1.2 Avgrinsningar

Vi avgrénsar oss till att rita upp fyra stycken olika moduler samt att rita upp ett
flerbostadshus uppbyggt av dessa moduler. Vi avgransar oss ocksa till att inte rita in
el eller VVS i modulerna.

I kaplistor och tillverkningsritningar s avgrinsar vi oss till att bara beakta hyvlat tré i
form av vertikala och horisontella reglar.

1.3 Metod

Planritningar pd de moduler som &r planerade att byggas 1 husfabriken har erhéllits
ifran A-hus, och utifran dessa kommer en BIM-modell ritas upp. De program som
anvénds for detta dr Revit och dess applikation MWF (Metal Wood Framing). Under
ritningsprocessen har dven information applicerats till modellen. Det forsta steget
innefattar att skapa egna familjer 1 form av viggar, tak och bjélklag i Revit som
stimmer dverens med de som sedan kommer tillverkas i fabriken. Med hjélp av dessa
ritas sedan sjdlva modulerna.
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Ritningsprocessen foljer de olika skeden som finns i en normal byggprocess fran
séljskede till monteringsskede och beroende pé vilket skede vi ritar mot kommer olika
information appliceras. Rapporten kommer att f6lja ritningsprocessen systematiskt.

Vi har under examensarbeter fatt hjdlp av Symetri, ett foretag som &r distributrer av
Revit och MWEF, for att fa hjdlp med programvaran.

Nar modulerna var fardigritade utvarderades huruvida den information som
applicerades pa modellen var relevant for produktionen eller inte. Vi utvirderade dven
vilka mdjligheter som finns nar BIM anvinds i produktionen av modulhus jaimfort
med nér det inte gor det.
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2 Bakgrund

Den 6kande bostadsbristen kréver en snabbare produktion av framforallt
hyresldgenheter. Modulhus blir mer och mer vanliga da det ar ett effektivt satt att fa
upp bostdder snabbt, men dé det &r en relativt ny byggteknik finns det fortfarande
utvecklingsmojligheter.

2.1 Modulhus

Modulhus, eller volymhus som det ocksa kallas, dr en byggnad som sétts ihop av
fortillverkade moduler. Modulerna bestar av golv, vdggar, innertak, fonster och
dorrar. Det dr dven vanligt att de inreds med fast inredning och inre viggbekladnader.
Modulerna tillverkas industriellt, d.v.s. i en fabrik, och sedan fraktas de med
langtradare till hus-tomten dir de monteras ithop pa en grundkonstruktion och
kompletteras med yttertak. El och VVS ér redan inbyggt i modulerna och behover
bara kopplas in. Inflyttning kan normalt ske redan nigra veckor efter att modulerna ar
fardiga 1 fabriken.

Eftersom att den storsta delen av byggtiden sker inomhus 1 en skyddad milj6 sa blir
bygget torrt, kontrollerat och innehaller farre byggfel dn vid platsbygge.
Modulhusbyggande ar bade tidseffektivt och kostnadseffektivt eftersom att bade
byggtiden i fabrik och monteringstiden pd byggarbetsplatsen dr kort. I stéllet for att ha
flera materialtransporter till och fran byggarbetsplatsen sa racker det att transportera
de fardiga modulerna, vilket leder till minskade miljéutslépp. (Svensson, 2007)

I dagens samhéllssituation med stor bostadsbrist anses modulhus vara en av
l6sningarna d& de gér snabbt att tillverka samt gar at anpassa till olika typer av mark
(Kroon, 2015)

p 1
Bild 1: Fdrdigbyggda moduler som monteras ihop pd byggplatsen.
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2.2 BIM

BIM ir en forkortning pd byggnadsinformationsmodellering, eller pa engelska
Building Information Modeling. BIM anvénds for att skapa en digital modell av en
byggnad som innehéller en stor méngd information f6r att férenkla byggprocessen.
Man kan med hjélp av modellen visualisera hur verkligheten kommer att se ut bade
med tanke pd design och funktionalitet, men det &r ocksé ett verktyg till att fGrutse
kostnader och tid. Genom att anvinda BIM 1i ett projekt s& samlas den storsta delen av
informationen pa ett och samma stélle och det blir enklare att gora avstdmningar mot
de mél som satts upp i1 borjan. Det dr ocksa ett bra sitt for byggprojektets alla olika
medverkande s& som arkitekter, konstruktorer, VVS-tekniker och ingenjérer att dela
sin information 1 ett projekt och pa sé sétt undvika informationsglapp under
byggtiden, misstag och kollisioner.

3D-modellering av byggnader har funnits lange, men skillnaden pd en 3D-modell och
en BIM-modell dr den information som BIM-modellen innehaller, exempelvis
kostnad, material eller tid.

2.3 Modulhusbyggande med BIM

For att en BIM-modell ska kunna anvéndas 1 produktionen i en trdhusfabrik sa finns
det vissa krav som modellen maste uppfylla. Man ska utifrdn BIM-modellen kunna ta
fram forslagsritningar och bygghandlingar, berdkna méngder och kostnader till ink6p
och fi fram noggranna tillverkningsritningar.

For att kunna gd direkt frdn BIM till tillverkningsskedet s& médste maskinerna i
husfabriken kunna styras med hjélp av information fran modellen. Maskinerna styrs
med hjélp av styrfiler som séger at den exempelvis var och hur varje regel ska kapas,
eller var varje spik ska spikas.

En mer detaljerad lista 6ver de krav och forvéntningar som stélls p4 BIM-modellen
finns 1 kapitel 3.2. I detta examensarbete undersoks det hur vél dessa krav uppfylls
genom att 1 programmet Revit rita upp 4 stycken moduler och testa ifall det 4r mdjligt
att fa ut all den informationen som krévs.

2.4 Modulhusbyggande i Autodesk Revit

Revit &r ett program som funnits pa marknaden 1 flera ar, det har varit under konstant
utveckling och nu undersdker dven applikationsforetag mojligheterna till att man skall
kunna rita modulhus, samt att anvinda applikationerna till industriell tillverkning av
moduler (Vemgaard 2016).

2.4.1 Revit och Revitfamiljer

Revit dr en programvara for byggdesign och ett av de vanligaste BIM programmen
som anvénds idag. Programmet kan anvéndas av bdde arkitekter, konstruktorer, VVS-
tekniker och elektriker. Revit ges ut av Autodesk som dven ger ut ritningsprogrammet
AutoCAD. Skillnaden mellan de olika programmen é&r att 1 Revit s ritar man 1 3
dimensioner och kan fran en och samma modell fa ut flera ritningar i olika vyer.

I Revit ritar man inte med linjer pd samma sitt som 1 AutoCAD utan istéllet anvinds

sé kallade familjer eller families. For att forstd vad en family dr sa maste man forsta
hierarkin som finns inom Revit, se Bild 2. Alla byggdelar sdsom véiggar sorteras som
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Categories, som sedan delas in 1 underkategorier, families, t.ex. yttervagg.
Dimensioner och material bestims sedan under #ypes. En familj ér alltsd en
komponent som anvénds for att bygga upp en modell. Exempel pé familjer ar
stélpelare, fonster, trappor och dorrar. Det finns fordefinierade familjer i Revit men
det gér ocksa att skapa egna.

CATEGORIES VAGG

FAMILIES
YTTERVAGG INNERVAGG
| |
l l | |
TYPES e | e || e | R
GEL
300MM 400MM 150MM 120MM

Bild 2: Illustrerande bild over hierarkin inom Revit

2.4.2 Rita moduler i Revit

Modulerna till detta examensarbete ritas genom att fost skapa vdggar, tak och golv
som egna familjer. Sedan ritas modulerna upp med hjélp av dessa familjer. Varje
modul sparas for sig som en grupp, se kapitel 4.2. Nér detta forarbete ar gjort sa ar
tanken att modulerna finns sparade och bara ska kunna klistras in 1 framtida projekt.
Modulerna som ritas ska alltsd fungera som standardmoduler och anvindas i alla
projekt trots annorlunda utformning hos byggnaderna. Enligt vr metod s kommer
forarbetet bara goras en ging vilket forhoppningsvis kommer att leda till ett kort
framtida ritnings- och konstruktionsarbete.

243 MWF

MWEF star for Metal Woods Framing och ar en applikation till Revit. MWF
automatiserar uppregling av tak, viggar och bjilklag i Revit, genererar
produktionshandlingar samt skapar koder for styrning av maskiner. Med MWF kan
aven materiallistor och kaplistor skapas vilket dr relevant i vart fall (Vemgaard 2016)

Programmet dr under utveckling men anvénds redan nu 1 ett antal byggprojekt.
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3 Forutsittningar

De forutséttningar som fanns for att kunna genomf6ra arbetet sammanstills 1 detta
kapitel.

3.1 Ritningar och konstruktion

For att kunna rita moduler 1 Revit erhdlls arkitektritade planritningar ifran A-hus, (se
bilaga 1 och bilaga 2). Utifran dessa valdes fyra stycken moduler ut for att rita upp.
Aven innehill i viiggar, golv och tak erhélls.

Bilderna nedan illustrerar innehallet 1 de vdggar, golv och tak som modulerna planeras
vara uppbyggda av. Det ér dessa bilder som senare anvdnds som utgangspunkt nér
familjer skapas 1 Revit.

22 FASADPANEL
28 SPIKLAKT

50 FASADSKIVA
170 REGEL OCH MINERALULL X
PLASTFOLIE

45 REGEL OCH MINERALULL
11 OBS

15 BRANDGIPS )

Bild 3: Yttervigg

|

\

\

\

15 BRANDGIPS |
15 PLYWOOD |
95 REGEL OCH MINERALULL |
30 LUFTSPALT |
95 REGEL OCH MINERALULL |
15 PLYWOOD |
15 BRANDGIPS |
\

|

\

\

|

Bild 4: Modulskiljande vigg
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13 GIPS
70 REGEL
13 GIPS

Bild 5: Innervigg

e
A

13 GOLVGIPS
13 GOLVGIPS
22 GOLVSPAN
220 REGEL MED ISOLERING

Bild 6: Golv

S 1 [

|
|
\
I
|
‘}7 | J— J— J— J— J— J— —
[
|
|
|

120 REGEL
PLASTFOLIE
28 GLESPANEL
15 BRANDGIPS
13 GIPS

Bild 7: Innertak
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3.2 Kravstillning pA BIM-modellen

Innan genomforandet startade sa sammanstéilldes de forvéntningar och krav som finns
pa BIM-modellen. Det dr krav som maste uppfyllas for att BIM ska kunna anvindas
pa ett effektivt sitt, samt for att kunna gé direkt fran BIM in till tillverkning 1 fabrik.

Sammanstillningen gor att det blir enklare att f6lja upp och utvérdera huruvida
modellen uppfyller kraven eller inte. Sammanstillningen har tagits fram 1 diskussion
med A-hus.

BIM-modellen ska kunna anvéndas till:

» Beredning och mingdning

» Kostnadsberdkning

» Ta fram forslagsritningar

» Ta fram bygghandlingar

+ Fortillverkning och forkapning av material
+ Styrning av maskiner i fabriken

+ Styrning av materialfloden i fabriken

» Ta fram tillverkningsritningar

For varje typ av materiel eller for varje objekt (T.ex. yttervigg 1) ska foljande
information kunna fas fram:

« Typ

* Dimension

* Antal

» Placering (I vilken védgg och 1 vilken modul)
e Vikt

«  Lopmeter (vdgg), m” (golv, tak)

» Dorr- och fonsterspecifiering

«  Rum-lista med m” och material till just det rummet (t.ex. m? parkett, 15pmeter
golvlist)
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3.3 Samarbete med Symetri

Symetri (f.d. CAD Q) &r en leverantor av modell-och ritningsrelaterad IT. De ar
Europas storsta dterforsiljare av Autodesks programvaror, bland annat AutoCAD och
Revit. De har stor kunnighet om programvarorna samt om BIM. Symetri har dven
erfarenhet av att hjélpa foretag som tillverkar modulhus att inféra BIM 1 deras
process.

Vi har i detta examensarbete tagit hjélp av Symetri, dels for att fa hjdlp med
genomforandet 1 Revit, men ocksa for att fa bolla idéer om arbetet och se vad som
gjorts tidigare och vad som fanns kvar att utveckla. De personer som hjilpt oss ar
Tomas Lindgren och Claus Vemgaard som &r ansvariga for “Industriellt byggande
kunder” inom Symetri, det vill sdga de kunder som bygger hus med en
industrialiserad process t.ex. modulhus.

Lindgren och Vemgaard har beréttat om de olika skedena 1 den industrialiserade
processen. Fran det forsta silj-skedet ddr man tar fram séljritningar och visualiserar
objektet till det avslutande montage-skedet dar montage-ritningar tas fram och BIM
anvénds pa byggarbetsplatsen. Dar emellan &r det offert, bygglov, inkdp samt
tillverkning som alla skeden kriver olika ritningar och olika information vilket
innebdr att olika programvaror kan anvindas beroende pa vilket skede man jobbar
mot.

Symetri har funnits som en hjidlpande hand under hela genomf6érandet och nér
problem uppstatt dr det till Claus Vemgaard vi vént oss till. Det dr ocksd Symmetri
som har sett till sa att vi fatt en testversion av MWEF, sa att detta examensarbete har
gatt att genomfora.
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4 Genomforande

I detta kapitel beskrivs tillvigagéngsséttet som anvints nar moduler ritats. Fran att
skapa de familjer som en modul ar uppbyggd av, till att fa den uppreglad i MWF.

4.1 Skapa vaggar, tak och golv

Det forsta steget 1 genomforandet &r att skapa familjer av de tre viggar som framgar 1
kap 3.1. Som utgéngspunkt véljs en viggfamilj som redan finns i Revit och som inte
innehdller nagra egna viagg-lager vilket gor den till en bra utgdngspunkt for
modulviggarna.

. v| ZHG-Q->- 2-FPOA 8-05%E GBS Project - 3D View: {3D} » | Type a keyword or phrase
Archif ructure  Systems Insert Annotate Analyze Massing & Site  Ce View Manage Add-Ins Modify | Place Wi
g il =11 Rl : Zevse
=] Lowmoe : 28 5] .= OO
Modify ] = W0 g o =1‘ oo O, ¥ d R A
S| - ¥ G- & (PO i =12 x ’ &
Select ~ | Properties | Clipboard | Geometry | Modify | View |Measure| Create | Draw
Medify | Place Wall Level: Plan1 v Height v Plan3 v~ 6000.0 Location Line: Wall Centerline v [A Chain Offset:@
Properties X
Basic Wall
Yttervagg 300 mm |
Barande
b »p

Vitervagg 280 mm Prefab Sandwich

Yttervdgg 300 mm Barande I

Vitervigg 300 mm Icke § Yttervigg 300 mm Barande

Yttervégg 335 mm Gjute

Yttervdgg 345 mm Béaran
Most R,
Basic Wall: Vitervagg 300 mm Barande
Basic Wall : Yitervagg 337 mm Regelstomme
Basic Wall : Yitervagg 345 mm Barande
Stacked Wall : Sammansatt vagg - std

Basic Wall : Yttervagg 160 mm Gjuten stomme - enkel
= v TTTTTICTET TR R 3 0 ta i & [T <
Click to enter wall start point. & 0

Bild 8: Val av viggfamilj

Viggen maste sedan modifieras i Edit Type och Type Proporties, ett verktyg dir
detaljer om familjen kan specificeras. Det vi vill gora &r att 1dgga in helt nytt innehall
i viggen. Detta gors under Structures dir viggen dupliceras och dops till ”Yttervigg
Derome”. Sedan lidggs de nya skikten in i ytterviggen och sparas.
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Family: Basic Wall
Type: Yttervégg 300 mm Bérande

Total thickness: 300.0 Sample Height: | 3300.0

Resistance (R):  0.0000 (mK)W

Thermal Mass: 0.00kIK
Layers
EXTERIOR SIDE
Flinction [ Material [ Thickness | Wraps [ Structural Materist
1| Core Boundary Layers Above Wrap 0.0
. FZ Structure [1] Betong
. 2

Core Boundary Layers Below Wrap.

INTERIOR SIDE
Insert Delete Up Dowr
Default Wrapping
AtInserts: At Ends:
Do not wrap v |None v

Modify Vertical Structure (Section Preview only)

v
< >

(@ View: |Floor Plan: Modify tyf v Preview >> Cancel Help

Bild 9: Innehdll i viiggen innan dndring

Famiy: Basic Wal

Type: Yttervagg Derome
Total thckness:  342.0 Sample Height:
Resstance (R): 0,000 (mK)W
Themalass:  0.00kIK
Layers
EXTERIOR SIDE
[ Function | Material Thickness [ Wraps [ Structural Material ~
T P 0.0
3
B spikningsiakt I 0
T [structure (1] Fasadskiva 1500 0
L LLLLL LIRS 5 |Structure[1) regel c600 + isolering 1700 0
&y%&yx\éy% 5 [Stmucture (1] Plastfolie ) 0
s R e ro e 0 eing s g
& |structure[1) [ 110 0
[ Fee e Braninine By = v
INTERIOR SIDE
Insert Delete w Down
Default irapping
AtInserts: At Ends:
Do notwrap <] [None <
Modify Vertial Structure (Section Preview only)
< >
@ View: [ Floor Plan: Modify tyy Preview >> Cancel rep

Bild 10: Innehdll i viiggen efter dndring

Nu ir yttervdggen klar och samma procedur upprepas for att skapa innervigg och
modulskiljande vidgg. Aven for tak och golv dr principen samma sak forutom att en

annan familj viljs som utgangsldge.
4.1.1 Firdiga familjer

Det vi nu skapat ar helt egna familjer av vdggar, golv och tak som kommer att
anvéndas for att rita modulerna till projektet.

Yttervigg

— onty v
T Foimame
gty Eo e |
Resistance (R): 0.0000 (m*K)W
‘Thermal Mass: 0.00kIK
xR sE
Function Structural Material ~
220 =]
1/Air Layer [3] X ~
ir Layer [3] 50.0 1%}
0.0
%X\XXX\XWX\%& o .
B NS e g | > 0
SRR R T {herma e ayer 1 Pt i
[ Thermal/Air Layer [3] regel c600 + isolering 450
Eimich 2 151 “neR 11n =l L
f——
Insert Delete Up Down
Defauit Wrapping
At Inserts: At Ends:
Rt T 5
Modify Vertical Structure (Sectior
v Modf
e 5
=
@ View [Floor Pl Modiy ty v| | Preview >> Concel reb

Bild 11: Yttervigg
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Modulskiljande vigg
Denna vigg gors halv sé att den 14tt ska kunna kopplas ihop med anslutande modul.

Fanmiy BasicWal
y Type: Modiskiiandevgg (halv) Derome:
S Total thidness: 1400 Sample Height:
= Resistance (R): 0.0000 (MM
» ThemalMass:  0.00kIK
L
e EXTERIOR SIDE
Function Wiaterial Thickness Wraps Structurel Material
i
2 [Substrate [2] plywood 150 =
3 ap 00
[ [structure 1] regel c600 + isolering 950 ]
5 ap 00
6| Thermal/Air Leyer (3] Luftspalt 150 “
INTERIOR SIDE
Insert Delete w Down
Defauit irapping
AtIngerts: At Ends:
Donotwrap | Inone <
Modfy Vertical Structure (Section Preview only)
. Modfy Merge Regons Sneeps
< >
Assign Layers SpitRegon Reveals

@ e oty <] | v = 5
Bild 12: Modulskiljande viigg

Innervigg

< Famiy Basic Wal
Type: Innervagg Derome
Tota thckness: 960 Sample Height:
Resistance (R): 10.0000 (m=K)W
=% ‘Thermal Mass: 0.00kIK
Layers
e EXTERIOR SIDE
Function Material Thickness | Wrps |
T [Fmsh20] Gipsskiva 30
2 |Core Boundary Layers Above Wrap 00
3 |structure 1] [Traregel 700 ]
4 |Core Boundary P 00
5 [Finsh2(s] Gipsskiva 130 “
INTERIOR SIDE
Tnsert Delete w Down
Defaut irapping
AtIngerts: At Ends:
Donot wrap. ~| [none v
Modify Vertical Structure (Section Preview only)
© Modify Merge Regons Sneeps
< >
Assign Layers SpitRegon Reveals

@ e ol V] [ evenss C=[ o= =
Bild 13: Innerviigg

Tak

~ Famiy: Compound Ceiing
- Type: Tak Derome.
A=) Total thidness: ~ 177.0
< Resistance (R): 0.0000 (MM
R ThemalMass:  0.00kIK
N Layers
Function Waterial Thickness Wiraps
i ap 00
7 [structure[1] [Traregel 1200
B P 00
4 [Thermal/Air Layer 3] Plastolie 10
5 |Thermal/Air Layer (3] Glespanel 260
6 |Finish2(5] Brandgips 150
7 |Finish2(5] Gipsskiva 130
Insert Delete [ Down
v
< >
Q View: [Secton: Modfy type Preview >> [ ][ concel Help

Bild 14: Tak
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Golv

0 oog

xxxxx

@ e [Sectan Wy e | | preven>> o ][ o o
Bild 15: Golv

4.2 Rita moduler och gora dem till en grupp

Utifran de ritningar som erhallits fatt frdn A-hus (se bilaga) sé véljs fyra stycken
moduler ut som ska ritas upp i Revit. Dessa fyra moduler fungerar bra att sitta ithop
till ett flervaningshus. Modulerna byggs ihop med hjilp av de familjer av védggar, tak
och golv som vi ritade 1 kap 4.1.

Bilderna nedan visar planlosningen samt 3D-vyn av de fyra moduler vi valt ut. |
Bilaga 1 och 2 visas dven planldsningarna av de dvriga versionerna av
grundmodulerna som krivs for att fa flervaningshuset komplett.

I [ W:]B:NQT | —
L]

O L
T

A
-
8 e pdl Uy

\

HOOUL 1 HOOUL 2 HOOUL 3 HOOUL &

[
|
o 0

il

. QQQ’{M-

[ ]

Bild 16: Planritning 6ver moduler
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Bild 17: Moduler i 3D-vy

Modulerna sparas som grupper, groups. Detta gor att de sparas som projektfiler och
kan enkelt placeras ut flera ganger i projektet samt i andra eller framtida projekt.
Modulerna behover alltsa bara ritas en gang och kan sedan ateranviandas. Grupperna
blir andringsbara under funktionen edit group. Editeras gruppen sa editeras alla
moduler som ligger i just den gruppen. Detta dr anvindbart i projekt didr samma
modul forekommer fler &n en gdng och man bestimmer sig for att @ndra en detalj i
modulen, t.ex. ta bort en innervigg.

De fyra moduler vi ritat upp ir inte helt tillrackligt for att kunna rita upp ett
flervaningshus. Det beror t.ex. pa att pa vissa moduler kommer vara placerade i en
gavel och da krivs yttervigg istéllet for modulskiljande vigg. Nagon modul kanske
kommer innehalla ett trapphus och behdver dirfor se annorlunda ut o.s.v. For att 16sa
det problemet sa skapas olika versioner/kopior av varje grupp genom att anvéinda
verktyget duplicate. Dessa namnges till exempelvis 1a, 1b och 1c.

Kopiorna av modulerna blir fristaende grupper. Detta innebdr att eventuella dndringar
i grundmodulen inte slar igenom i kopiorna. Ddaremot om man vill dndra t.ex.
dimensionerna pa fonster i ett flervaningshus bestaende av flera olika moduler sa gors
andringen i den fonsterfamiljen som anvénts och slas da igenom pa alla fonster av den
familjen i hela projektet.

4.3 Skapa byggnader av moduler

Niér alla moduler &r fardigritade sa skall de nu kunna anvéndas som byggklossar for
att pussla ihop en byggnad. I vart fall ska vi rita upp ett flervaningshus utifran plan-
och fasadritningar fran A-hus (Se bilaga 2). Med hjilp av den modulskiljande viggen
sé dr det enkelt att placera modulerna bredvid varandra i sidled.

For att stapla de pd varandra méste forst olika vaningsnivder skapas i funktionen

Levels. Sedans placeras modulen ovanfor en annan genom kopiering till ratt
vaningsplan.
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Bild 18: Moduler staplade pd varandra

Utifran detta kan ett flervaningshus enkelt byggas upp. For att enkelt kunna dra ut
modulerna till ritt position samt med ritt avstand sa ritas systemlinjer upp, se Bild 19.

bbb o b

Bild 19: Planritning éver flerbostadshus med systemlinjer
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Bild 21: Flervaningshus uppbyggt av moduler

Resultatet blir en enkel byggnad som saknar bade yttre och inre kompletteringar som
balkonger, grundkonstruktion och yttertak. Fokus i detta arbete har varit pa att
undersoka principen med modulbyggande och dérfor 4r modulerna enkla. Dock viljer
vi, for att visa att det gar att fa fram snygga katalogbilder och visualiseringar, att rita
in lite kompletteringar i efterhand. Det &dr ingenting som senare kommer tas med i
exempelvis materiallistor eller kostnadsberiikningar da det inte innehaller nagon
information.

I verktyget Render gar det att ta verklighetstrogna bilder som passar bra for
forsédljning men dven till att gora solstudier. Eftersom att man i Render-verktyget kan
stilla in vilken plats pa jorden som byggnaden kommer vara placerad sa géar det ocksa
att se hur solen kommer vara placerad under dygnet.
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4.4 Uppregling i MWF

Nér man ska skicka information till fabriken vill man fa ut bl.a. kaplistor och
tillverkningsritningar. Man vill ocksé fa ut kodning i form av systemfiler som kan
skickas till maskinerna. Revit har i sitt original-utférande inte stdd for denna typ av
information utan maste kompletteras med applikationen MWF.

MWEF iér, precis som Revit, ett mallbaserat program, d.v.s. all uppregling sker efter
forbestimda mallar, templates. Forsta gangen MWF skall anvéndas sa krivs det en
del arbete med att ldgga in templates, d.v.s. mallar pa hur uppreglingen i de olika
typerna av komponenterna ska se ut. Vad for sorts virke ska anvindas och med vilket
cc-matt. Man maste ocksa forbestimma hur det skall se ut kring fonster, dorrar och
Oppningar samt hur motet mellan viggarna ska se ut. Detta dr dock ett jobb som
enbart behdver goras en gang. Sedan kan samma templates anvindas igen i andra
projekt. MWF édr uppdelat i Pro Wall {or uppregling av viggar och Pro Floor for golv.

Bilderna nedan visar hur en template skapas for 1 detta fall en det barande skiktet i en
ytterviagg. Alla ytterviggar i modulerna dr av samma familj och har en barande
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konstruktion av 170x45 trireglar med cc-matt 600mm. Det forsta steget dr att stilla in
detta under fliken proporties i Pro Wall. En forutsittning for att stilla in vilket
material som anvénds dr att det finns familjer for detta importerade.

=@ %

Model MWF Pro Wall ——

| ——
= *ﬁM\MFPmWauzmsmanen [ < (TP
1 wall| 1 panel P
Panell
E-1- (Ytervagg Derome - 1347 | GeneralInfo  Swuctural Miscelaneous Edits Warnings
(- Panell
Paramet ter Value [o]
Number
Offset to Wal 0
Prefix Panel

Spit Bottom Track

Structural Usage

—t Stud Justification Structural Centerine v

°
Suffix
Type - Stud - Horizontal Hyvat virke horisontel : 45x170 v
Type - Stud - Vertical (Column) Hyvlat virke vertikal : 45x170 v
Type - Track - Bottom Hyviat virke horisontel : 45x170 v
_ Type - Track - Top Hyviat virke horisontel : 45x170 v
|| Vaidate Members
| S 24 Wall Thickness 3
v
Kﬁ
oK Apply Close Template | el About

Bild 22: Skapa ny template for uppregling i MWF

Nasta steg dr att bestdimma hur vdggen ska bete sig kring fonster, dorrar och
Oppningar. Mallar for detta behdver ocksa skapas och det gors under ett verktyg som
kallas Markers. Dir kan extra reglar ldggas in om sd 6nskas men dven tas bort.

Man behover gora separata instéllningar for fonster, dubbelfonster, dorrar och
Oppningar. Alltsa sa gors flera olika templates for olika 6ppningar.

WoodBearingBeam-Simple

Header Options Options for Verticals
Headers: 1 =
Header Pads: 0 L Jacks: 0 s
Header Headers: |0 4 Kings: 1 s
Sill Options Same amount of verticals on left and right
Sills: |1 = Extra Cripples (Top) s ]
Sill Pads: [0 2 Extra Cripples (Bottom) ~ P
Cripple Spacing: | Consistent v T~ -7
~ -
Tolerances [] Top Nailer ><
Top - ~
[] Bottom Nailer e S
- ~
Left [0.0 | [00 | Right ~[J Make Subassembly . N
- ~
Bottom
Use Window's Rough Opening
Family RuleSet
D Structural Layer Horizontals: | Hyvlat virke horisontell : 45170 v
Thickness
_ Headers: | Hyviat virke horisontell : 45170 i
Verticals: | Hyviat virke vertikal : 45x170 e
Add Delete
Info OK Cancel

Bild 23: Template for uppregling av fonster

Den bérande konstruktionen for ytterviggen ér nu fardig och viggen kan reglas upp
genom att man markerar den och trycker pa knappen Quick Create. Alla viaggar som
tillhor familjen ”Yttervigg Derome” (d.v.s. den familj som skapades 1 kap. 3.1)
kommer nu reglas upp enligt denna Template om de genereras med Quick Create-
funktionen.
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Bild 24: Bdrande skikt i yttervigg

Nar det barande skiktet ar fardigt ska de sekundira skikten d.v.s. spikldkt, fasadpanel,

osv skapas. Hér anviander man sig inte ldngre av funktionen Pro Wall utan istéllet

Multilayer. Under fliken Project Settings kan man skapa ytterligare templates for de

ovriga skikten i vaggen. Val av material, dimensioner samt cc-avstand stills in dar

ocksa. Bild 25 illustrerar hur det ser ut nér en template for ett sekundart lager skapas.

Daér gar det dven att se de olika femplates vi skapat for respektive viaggskikt.

I detta examensarbete dr det avgransat till att bara beakta och ha med skikten av tréa
vilket innebar att mineralull, OSB, plastfolie, fasadskiva och gips uteslutits fran
MWF-modellen. For kompletta materiallistor och tillverkningsritningar sa bor

samtliga skikt finnas med i modellen. De skapas ocksa enkelt i Multilayer genom att
forst importera familjer for de material som ingar.

1 Project Settings X
Wall Type Map Structural Templates | | Secondary Templates Opening Types Sheathing Templates Member Tags
uallvees Current Map: | Default v
Wall Layer Properties
Family: Basic Wall
l:' Type: Yttervagg Derome stiende panel
Total Thickness: 342
Yitervagg 335 mm Resistance: 0.0000 (m*K)/W
Gjuten stomme -
Subbel Thermal Mass: 0.00 ki/K
i Function Material Thickness FrameType  Template Annotation
Finish1 |Fasadpanel Derome stiende l22 Default/Liggande panel
Yttervagg Derome Insulation spikningslakt 28 Default/spikiakt stdende
staende panel Insulation Fasadskiva 50 <None>
Structure [regel <600 + isolering 170 MwfPro Derome/45x170
— Insulation |Plastfolie u <None>
Insulation regel c600 = isolering las Default/45 Regel
Finish2  |OSB 11 <None>
Modulskiljandevagg Finish2  [Brandgips 15 <None>
(halv) Derome
Bild 25: Templates for respektive vigglager i ytterviggen
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Nér templates for de sekundira skikten skapats trycker vi dnnu en gang pa Quick
Create for att generera ytterviaggen. I framtida projekt racker det att anvédnda sig av
Multilayer-fliken for att generera de vaggar med flera skikt. Detta dd man skapat en
template som sparas under fliken Structural templates (se bild 25). Den fardiga
vaggen visas pa bilderna nedan.

Bild 26: Yttervigg uppreglad med bérande och sekunddra skikt.

Samma procedur upprepas nu for innerviaggar och modulskiljande viaggar i Pro Wall.
Templates for golvet skapas under Pro Floor men med ungefdr samma
tillvagagangssatt. Modultaket kan dven det skapas under Pro Floor dé det kan reglas
upp pé samma sétt som ett modulgolv.

Resultatet blir en nédstan exakt kopia av den modul som kommer tillverkas.

Bild 27: Modul uppreglad med bérande och sekunddra skikt.
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MWEF kan dven koras pa hela flervaningshuset for att fa kaplistor och
materiallistor for hela projektet och inte bara pa en modul. I Revit finns en
funktion som heter "Select all Instances” vilket underlattar denna process.
Funktionen innebér att nar ett objekt, t.ex. en yttervagg, markeras sa kan man
hogerklicka och valja “Select all Instances” for att fa alla yttervaggar i hela
projektet markerade. Sedan kan Quick Create viljas. Det sparar valdigt mycket
tid istallet for att markera varje yttervagg i byggnaden for sig.

Det mest optimala hade varit att kunna markera hela flervaningshuset i 3D-ldge och
sedan trycka pa Quick Create. Samt att denna markering automatiskt skall skapa
kaplistor, konstruktionsritningar och materiallistor for hela projektet. Detta dr dock
inte ndgot som fungerar i1 nuléget. Potentialen finns att kunna anvinda MWF till det
som vi vill fa fram men programmet &r inte fardigutvecklat dnnu.
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Resultat

I detta kapitel sammanstélls de resultat som fétts ut efter genomforandet. Resultaten
jamfors med de mél och forvantningar som sattes upp i borjan.
I slutet nimns och diskuteras dven de problem som dykt upp under genomforandet.

5.1 Resultat i jaimforelse med uppstillda mal

For att kunna gé direkt frdn en BIM-modell till tillverkning 1 fabriken sa stélls det en
del krav pad modellen. Denna kravstillning sammanstélldes i kapitel 3.2. Hur vél dessa
krav uppfylls redogors 1 féljande punktlista.

22

* Beredning och miangdning

Utifrdn modellen kan kaplistor skapas till beredning och miangdning. Detta gors 1
funktionen Schedules. Hur kaplistan ska sorteras och vad som ska finnas med kan
man sjélv stélla in. Vi har valt att sortera kaplistan 1 forsta hand sorterad efter
virke av samma dimensioner och samma lingd och 1 andra hand efter vilken vigg
materialet tillhor. Inom en snar framtid skall ocksd materialet kunna sorteras efter
vilken modul det tillhor. Detta innebér att man kan se objektets (t.ex. en regel eller
ett handfat) unika egenskaper men ocksé i vilken viagg samt modul som den ska
placeras 1.

+ Kostnadsberikning

Det gar att fran Revit fa ut méngder som kan kopplas till en kostnad. Denna
kostnad kan fungera till offerter men 6nskas noggrannare kostnadsberdkningar bor
BIM-modellen exporteras till ett kalkylprogram med artikelsystem. D4 vi inte har
tillgdng till ett sddant program sé viljer vi att inte ta fram nédgra
kostnadsberdkningar utan anser att det ar tillrdckligt att beritta att mojligheten
finns.

* Ta fram forslagsritningar

Ett typiskt skissforslag pd en byggnad omfattar till stor del diskussioner och
skisser som beskriver byggnadens geometri, planldsning och funktionssamband.
En forslagshandling ar enkel att ta fram fran Revit och kan skapas 1 ett tidigt skede
1 ritningsprocessen. Da modellen blir vildigt komplett i ett tidigt skede 1 Revit sa
fr man ritningar sa liknar de fardiga bygghandlingarna med en gang. Endast smé
andringar/finjusteringar kan behova goras (ex. markhdjd, métt).

» Ta fram bygghandlingar

Bygghandlingar, alltsd plan-, fasad- och sektionsritningar samt detaljer 4r enkla att
ta fram fran Revit efter att modellen &r fardigritad. I Revit skapas vyer automatiskt
nir man ritar och sedan kan dessa dras in i ett Sheet (Ritning). Ovriga
kompletteringar kan enkelt ritas in i respektive Sheet.

Det dr mojligt att fa fram sektionsritningar, men svarigheten ligger i att fa ratt
”innehall” i ritningen. Med det menas vigginnehall, anslutningar, m.m. Det finns
mojlighet att skapa en sektion med ett verktyg, som far en egen vy, och sedan kan
man rita till manuellt de detaljer som saknas, ungefir som i AutoCAD.

Aven detaljritningar gir att f fram men p& samma sitt som med
sektionsritningarna kan de behdvas kompletteras manuellt.
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* Styrning och taktning av maskiner i fabriken

Koder i form av styrfiler gér att ta fram med hjdlp av MWF. De maéste kopplas till
ett program som sedan kan dversitta styrfilerna till just det sprak som maskinerna
i fabrikerna forstar. Aven hir har vi bara undersdkt mojligheterna med taktning
och styrning 1 teorin da vi saknat tillgéng till dels ett dversittningsprogram och
dels till de maskiner som ska tolka koderna.

* Fortillverkning och forkapning av material

Genom att anvénda sig av de kaplistor som man far fram 1 Schedules samt av
tillverkningsritningar sa borde man f3 tillrdckligt med information for att kunna
fortillverka och forkapa material.

* Styrning av materialfloden i fabriken
Aven hir har man méjlighet av att anvinda sig av funktionen Schedules for att
lagga till den information som krévs for att {4 ett tillborligt flode 1 fabriken.

* Ta fram tillverkningsritningar

Nar man ar fardig med att generera modulerna i MWF sa ar det enkelt att skapa
konstruktionsritningar med hjélp av en forinstédlld Sheet-mall. Den mall vi anvént
oss av 1 detta examensarbete skapar en 3D-vy, en vy med lista dver material till
just det objekt som ska tillverkas och en konstruktionsritning. Se bilaga 3 och
bilaga 4 for exempel pé hur en tillverkningsritning kan se ut.

Vi sammanstillde dven en lista med krav pa information som ska kunna ga att f4 ut ur
BIM. Vi ville for varje byggnadsdel eller objekt fa ut f6ljande information:

* Typ

* Dimension

* Antal

* Placering (I vilken vdgg och 1 vilken modul)
* Vikt

 Lopmeter (vigg) och m” (golv, tak)

* Dorr- och fonsterspecificering

 Rums-lista med m” och material till just det rummet (t.ex. m” parkett, 16pmeter
golvlist)

Allt ovan dr mgjlig information att fa fram. I materiallistan som skapas 1 Schedules
gér det att vilja vad for information som ska finnas med for varje objekt. Har kan
Typ, dimension, antal och vikt viljas. Angaende placering sd gar det i nuldget enbart
att se vilken byggnadsdel som objektet tillhor (ex. vilken vagg) och inte vilken modul.
Detta dr ndgonting som Revit utvecklar just nu och inom en snar framtid kommer man
alltsa kunna se dven vilken modul som objektet ska placeras 1. Vill man se
modultillhdrighet 1 nulidget sd krivs det att modulen véljs som ett rum. Det dr enklare
att vilja att varje modul &r ett rum och ha med det pa rums-listan &n att sétta ut de
verkliga rummen (vardagsrum, kok, sovrum o.s.v.) Detta for att médnga rum é&r
uppdelade pé tva eller flera moduler. D4 innehaller rums-listan istdllet allt material
som ska till just den modulen.

Se bilaga 5 for exempel pa fonsterspecificering
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5.2  Problem under genomforandet

Arbetet med modulerna har inte varit helt problemfritt. Det forsta problemet uppstod
ndr ritt metod skulle véljas 1 borjan av genomforandet. Att komma fram till en
lamplig metod kravde dels diskussion med Claus Vemgaard pa Symetri, och dels att
vi testade oss fram for att hitta den mest effektiva metoden. Att géra modulerna till
grupper var till slut den metod som valdes och den har inte dndrats under arbetets

gang.

Niésta problem uppstod efter att alla moduler var fardigritade och skulle kopplas thop
med varandra till en byggnad. Hur anslutningarna skulle se ut 1 6ver- och underkant
var ndgonting vi inte funderat pé tidigare. Efter diskussion med konstruktorer pa A-
hus valdes att ldgga en luftspalt pd 30mm mellan taket pa undermodulen och golvet pa
overmodulen. Ytterviggarna gar sedan upp och méter varandra och den liggande
trdpanelen gor att skarven mellan modulerna doljs och skapar ett homogent utseende.

| —
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Bild 28: Anslutning modul-modul

Ett annat problem dok upp nir vaningsindelningarna ska goras 1 Revit. Nar modulerna
skapades sa utgick vi ifran véningsplan, Levels, som vi sjilva hade stillt in och som
skulle matcha vaningarna pa det flervaningshus som modulerna skulle byggas ihop
till. Véningsplanen gor att det blir enklare att rita vdggar, golv och tak eftersom att
man bestdmmer att de ska borja och sluta vid en viss véning istéllet for en speciell
hoéjd. Men nidr modulerna 1 form av grupper ska dras in 1 projekt sé ar de kopplade till
det véningsplanet som de skapades 1 vilket kan leda till fel vaningshojder 1 projektet.

Problemet som uppstod var att Revit sjdlv skapade nya nivaer for varje kopierat
vaningsplan. De nya vaningsplanen verkar vara kopplade till modulerna.

Tyvirr sa har vi varken kommit pa en forklaring eller 16sning pa detta problem sa pa
ritningarna har vi valt att dolja dessa extra nivaer.

Det bista sittet, enligt Claus Vemgaard, dr att rita modulerna utan att koppla de till ett
visst vaningsplan. Men dven da har vi upptickt att det kan bli nagra fel i hdjderna pa
ritningar.
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Nir vi var fardiga med att skapa templates i MWF sa ville vi generera dessa templates
pa flervaningshuset. Forhoppningen var att vi bara skulle markera hela byggnaden i
3D-vyn och sedan trycka pa Quick Create-knappen. Denna funktion &r dock inte
mojlig att anvinda just nu, men dr verkligen en smidig/nodvindig funktion for bade
modulhusbygge och andra byggprojekt.

Istéllet for att generera huset som planerat kom vi fram till att vi skulle generera varje
moduldel var for sig med hjélp av verktyget Select all Instances. Detta fungerade inte
pa alla moduldelarna av okénd anledning, antagligen pa grund av bugg i
programvaran.

Malet med att fa fram kaplistor automatiskt har heller inte fungerat pa det sétt som vi
hoppades. Forhoppningarna var att efter MWF-modellen blivit skapad och genererad
sa skulle kaplistor och materiallistor skapas automatiskt och f6lja MWF-modellen.
Men det som hénder &r att man far svarigheter att namnge framst golv och tak vilket
leder till att kaplistan inte sorteras efter vilken byggnadsdel som materialet tillhor. For
att kunna namnge dessa maste man markera alla brédor i respektive modul-del
manuellt och sedan byta namn pa alla samtidigt. Det gar att byta namn pa viggar
manuellt men skall man gora detta behGver man trycka pa alla viggar i projektet.
Troligtvis sa finns det enkla 16sningar pa dessa problem sa skaparna av MWF
kommer vidareutveckla, men i nuldget sa &r MWF inte optimalt till att lista
information samt sortera upp modul- och byggnadsdelar.

Ett sista problem vi st6tt pa dr att instédllningar i de MWF-templates vi skapat
forsvunnit efter att programmet stiingts ner. Anledningen till detta &r oklar. Vi har
dven haft vildigt for att forsta oss pa de olika instdllningarna vilket har lett till att vi
spillt mycket tid pa att prova oss fram for att hitta en 16sning nir nagot gatt fel. Ett
exempel dr nér vi dndrade i en fonsterfamilj och da @ndrade inte programmet
uppreglingen av fonstret vilket ledde till att vi fick orealistisk uppregling av viggen
fOnstret satt i.
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6 Slutsats

Att anvinda Revit 1 kombination med MWF {0r att projektera modulbostidder anser vi
1 teorin en vildigt effektiv metod. Dock s& behover MWF utvecklas samt anpassas
mer (se kapitel 5.2). I teorin s skulle en framtida produktion av modulhus kunna se
ut sa att ett visst antal grundmoduler jobbas fram som fungerar till olika typer av
lagenhetshus eller radhus. Familjer och templates skapas 1 Revit och i MWF pa
samma sétt som vi gjort 1 kapitel 4, Genomforande. I nya projekt kan det finnas behov
av att skapa fler moduler eller versioner av grundmodulerna for att passa
utformningen pa byggnaden. Eftersom att modulerna 4r sparade som grupper sa finns
de sparade 1 Revit och behover bara dras in 1 projektet och placeras ut dir de ska vara.
Med systemlinjer blir utplaceringen enkel. Sedan markeras byggnaden och i MWF
anvinds Quick Create-funktionen som genererar de templates som finns sparade.
Sedan ska alla bygghandlingar, tillverkningsritningar, kaplistor och styrfiler skapas
automatiskt och tillverkningen i husfabriken kan starta.

Som vi konstaterat sa fungerar inte allt sd automatiskt 1 praktiken som det gor 1 teorin.
Men vi tror att det inom en snar framtid kommer gora det och da blir denna
produktionsmetod véldigt snabb och effektiv eftersom att det mesta arbetet gors
enbart en géng. Det dr ocksa véldigt enkelt att géra dndringar, bade 1 grupperna och i
templates.

Forslagsvis skulle man kunna borja med att introducera enbart Revit i foretaget och
senare MWF. D4 hinner programmet utvecklas fardigt och man slipper problem och
kringel 1 produktionen. Dessa problem gor for tillfédllet att produktionen inte blir s&
mycket mer effektiv dd BIM anvénds, 1 alla fall inte med var metod och med de
programvaror vi undersokt.
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8.3 Bilaga 3: Tillverkningsritning for yttervagg
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8.4 Bilaga 4: Tillverkningsritning for modulskiljande
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