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SAMMANFATTNING

Byggbranschen befinner sig i en ny fas. Genom att ta steget fran det traditionella tva
dimensionella ritningar till tre, fyra och t.o.m. femdimensionella ritningar star man
infor stora forandringar. Idag anvénds virtuellt byggande, vilket innebdr anvandande
av 3D-modell framtagen med moderna ritningsverktyg av arkitekter och
teknikkonsulter.

For att klarlagga fordelarna med anvandandet av projekteringsfasens samordnade 3D-
modell har omfattande litteraturstudier i vetenskapliga rapporter, artiklar och Internet i
amnet BIM genomforts. Genom semistrukturerade intervjuer med byggbranschens
aktorer sasom arbetsledare, platschefer samt en entreprenadingenjor har svarigheter
och hinder for dess inférande inom byggnadsproduktion kartlagts.

Tillampning av BIM i produktion leder till enklare och snabbare
kommunikationsprocesser mellan de olika aktérerna pa arbetsplatsen.
Visualiseringsverktyget som underlattar skapandet av den gemensamma bilden ar den
mest anvandbara funktionen. Att utnyttja mangdlistor framtagna fran olika aktorers
3D-modeller &r en annan fordel med BIM i produktion som &r uppskattad bland
produktionsledningen. Resultatet &r snabbare framtagning av mangdlistor med battre
kvalitet.

Den stdrsta utmaningen for inforandet av projekteringsfasens samordnade 3D-modell
i produktion &r produktionsfolkets olika féardigheter gallande datorvana. En
forutsattning for lyckad anvandning av modellen i produktion &r utbildning i
modellhantering innan projektets start. Tillgdng till tekniskt stod under
produktionsskedet kan ocksa underlatta anvandningen av modellen. Ett annat hinder i
samband med inforandet ar att manga tror sig veta vad en 3D-modell innehaller, vilket
resulterar i felaktiga forvantningar av modellen. En lésning pa problemet kan vara
Okad information om vad man kan forvanta sig av modellen. Idag ar fordelarna med
BIM i produktion begransade pa grund av att byggbranschen befinner sig i borjan av
inforandefasen. Men den framstdende utvecklingen av BIM i andra faser av
byggprocessen visar pa en lovande utveckling av BIM aven i produktion.

Nyckelord: 3D, 4D, byggnadsproduktion, virtuellt byggande, implementering
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ABSTRACT

The construction industry is in a new phase. Big changes are introducing by taking
step from the traditional two-dimensional construction plans into three, four and even
five-dimensional construction plans. Today we use VDC, Virtual Design and
Construction, which means using 3D-models developed by modern drawing programs
of architects and engineering consultants.

Extensive literature studies in scientific reports, articles and the internet in the subject
BIM has performed to clarify the benefits of using the project coordinated 3D-model
in building production. Semi-structured interviews with construction industry actors
such as team leaders, site managers and a contract engineer have been used to
mapping the difficulty and obstacles of implementation of the 3D-model in building
production.

Using BIM in building production leads to easier and faster communication between
the different actors in the production site. The most useful feature is the visualization
tool that makes it easier to create a joint image of building for all involved partners.
Taking advantage of extracted quantities from 3D-models is another benefit of using
BIM in building production which is valued by production engineers. The result is
faster extracting quantities of better quality.

The biggest challenge for the implementation of project coordinated 3D-model in
building production is the users’ different computer skills. A condition for successful
use of the 3D-model in building production is education in model usage before the
start of project. Access to technical support during the production phase can also
make it easy to use the 3D-model. Another obstacle in the introduction is that many
people believe they know what a 3D-model contains which results in incorrect
expectations of the model. One solution may be more information about what can be
expected from the 3D-model. Today, the benefits of BIM in building production are
limited because the construction industry is at the beginning of the implementation
phase. But the prominent development of BIM in other phases of the construction
process shows a promising development of BIM even in building production.

Key words: 3D, 4D, building production, virtual construction, implementing



Innehall
SAMMANFATTNING
ABSTRACT
INNEHALL
FORORD
FORKORTNINGAR

1 INLEDNING
1.1 Bakgrund
1.2 Syfte och mal
1.3 Avgransningar

2 METOD
2.1 Litteraturstudier
2.2 Intervjuer
2.3 Test av programvara

3  UTVECKLING FRAN 2D-PRESENTATION TILL BIM

4 BIM

4.1  Nyttan med BIM i produktion
4.1.1 Visualisering
4.1.2 Mangdavtagning
4.1.3 Beskrivning av anvand programvara i produktion

5 RESULTAT
51 Intervjuer
5.2 Test av programvara

6 DISKUSSION OCH SLUTSATS
7 REFERENSER

BILAGOR
Bilaga 1
Bilaga 2
Bilaga 3
Bilaga 4
Bilaga 5

CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2011:91

Vi

N

EEN W NN NN DN

oo oo Ol

10
10
14

17

19

21
22
23
24
26
28



Bilaga 6

29

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2011:9191



Forord

Detta examensarbete utgor den avslutande delen av forfattarens utbildning inom
hdgskoleingenjorsprogrammet Byggingenjor vid Chalmers Tekniska Hogskola.
Arbetet omfattar 15 hp av totalt 180 hp och har pagatt under varterminen 2011 som en
undersokning vid foretaget NCC Construction Sverige Region Vast.

Jag vill tacka alla som tagit sig tid for att hjélpa mig att framstalla detta arbete. Ett
extra stort tack riktas till mina handledare Borje Westerdahl (Chalmers Tekniska
Hogskola) och Johanna Fredhsdotter (NCC) for deras vardefulla kommentarer och
vagledning.

Goteborg juli 2011

Maziar Alizadeh Siahkalrudy
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FOorkortningar

3D-modell  Tredimensionell modell
4D-modell ~ 3D-modell integrerad med tidplan
5D-modell ~ 3D-modell integrerad med tidplan och kostnadskalkyler

BIM Building Information Model
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Byggbranschen befinner sig i en ny fas. Genom att ta steget fran de traditionella
tvadimensionella ritningar till tre-, fyra- och t.o.m. femdimensionella ritningar star
man infor stora forandringar.

NCC Construction Sverige AB en av Sveriges ledande byggforetag med 6ver 160
pagaende projekt dar 3D-modeller anvénds, ar varldsledande vad galler tillampningar
inom byggproduktion (NCC, 2000). NCC har krav pa inforande av virtuellt byggande
pa alla byggprojekt dar foretaget kan paverka arbetsformerna, d.v.s. alla
totalentreprenader och partneringsprojekt. Etablering av den nya metoden har lyckats i
bade planerings- och projekteringsfaser, dar alla forvantningar har overtraffats.
Daremot har anvandning av modellen inte varit lika framgangsrik inom
byggnadsproduktion. Dar bor projekteringsfasens samordnade 3D-modell utnyttjas i
storre utstrackning. En kartlaggning av férdelarna med 3D-modellering kan underléatta
dess etablering inom byggnadsproduktion.

1.2 Syfte och mal

Syftet med rapporten &r att klarldagga fordelarna med anvandandet av
projekteringsfasens samordnade 3D-modell samt att kartldgga svarigheter och hinder
for dess inférande inom byggnadsproduktion. Syftet ar ocksa att fa en bild av hur
visualiseringsverktyget Navisworks fungerar, samt att granska mojliga svarigheter for
anvéandandet av verktyget i produktion.

Malet &r att ge forslag pa forbattrade atgarder for inforandet av den nya arbetsmetoden
inom byggnadsproduktion.

1.3 Avgransningar

Rapporten avgransas till att kartligga orsaker och hinder for etablering av
projekteringsfasens samordnade 3D-modell inom produktionsskedet i bostadsprojekt.
Denna metod tillampas dven i anlaggningsprojekt samt i anbuds- och
projekteringsskedet i bostadsprojekt, som pa grund av studiens ringa omfattning inte
kommer att behandlas i denna rapport.
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2 Metod

Kapitlet redogor i korthet vilka litteraturstudier som har genomforts samt vilken
intervjuform som har valts infor studien. Dessutom namns de programvaror som har
testats under studien.

2.1 Litteraturstudier

For att fa fram en klar bild 6ver 3D-modellering och dess egenskaper genomfordes en
omfattande litteraturstudie av vetenskapliga rapporter, artiklar och Internet i amnet
BIM (Building Information Modeling).

2.2 Intervjuer

Semistrukturerade intervjuer ar en form av kvalitativ intervju dér intresset ar riktat
mot den intervjuade aktorens standpunkter. Det som aktéren upplever vara
betydelsefull och relevant fas fram genom att intervjuerna rér sig i den riktning
aktorens svar gar i (Ryen, A, 2004, Kap. 14).

| studien har sammanlagt sex semistrukturerade intervjuer genomforts genom moten
med byggbranschens aktorer sasom arbetsledare, platschefer samt en
entreprenadingenjor. Frageformularet som utarbetats innan intervjuerna har utgjort
grunden for intervjuerna. Under intervjuerna har intervjuaren spelat in och fort
anteckningar. Materialet har sammanstallts efter intervjun och skickats till bertrd
aktor for vidimering. Aktorerna har haft mojlighet att dndra sina svar eller utveckla
befintliga svar. Fem aktdrer har godként att deras intervju publiceras i studien och
anvands som kallhanvisning.

De intervjuade ar arbetsledning och projektledningsaktorer anstallda inom NCC och
de flesta har kommit i kontakt med projekteringsfasens samordnade 3D-modell inom
byggnadsproduktion. Féljande personer har deltagit i intervjustudierna:

Projekteringsledare A &r utbildad civilingenjor inom véag och vatten. Han har tva
befattningar 70-75 % av sin tid arbetar han som projekteringsledare och resterade till
att driva och utveckla projektledarna i regionen.

Entreprenadingenjor B ar 29 ar gammal. Utbildad byggingenjor, har jobbat i
branschen i 6 ar. Han har tidigare jobbat bl.a. som arbetsledare och platschef.

Arbetsledare C &r 38 ar gammal. Han har jobbat i branschen sedan 1989 da borjade
han sitt yrke som armerare och betongarbetare. Efter en intern utbildning pa NCC
bytte han jobb till arbetsledare.

Platschef D &r uthildad civilingenjor inom vég och vatten, har jobbat pa NCC sedan
1999. Han har tidigare jobbat som arbetsledare.

Arbetsledare E ar 28 ar gammal. Efter tre och ett halvt ar som snickare pa NCC
borjade han pa KY utbildning inom byggteknik. Efter avslutad utbildning fick han
jobb som arbetsledare pA NCC. Idag har han jobbat som arbetsledare i fyra ar.

Foljande fragestallningar har diskuterats under intervjuerna:
1. Vad har du for befattning? Och hur lange har du jobbat i branschen?
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2. Har du erfarenhet av projekt dar man har haft nagon typ av 3D-modell? | sa
fall hur har modellen anvénts?

3. Finns det nagon 3D-modell for projektet? I sa fall har ni lyckats med att
anvanda det och vilka verktyg har varit anvéandbara?

4. Hur var yrkesarbetarnas reaktion pa att anvanda 3D-modellen?

5. Hur ska en méangdlista se ut for att det ska vara anvéndbar for produktion?

6. Vilka forbattringar foreslar du for att kunna anpassa en 3D-modell till
produktion?

7. Tycker du att NCCs insats for etableringen av virtuellt byggande har varit
tillrackligt?

8. Vilka forbattringar kan du foresla for etablering av virtuellt byggande pa
produktion?

9. Ser du nagon nytta med en 4D-modell dar man integrerar tidsplanen med en
3D-modell?

10. Hur ser du framtiden for virtuellt byggande pa produktionssidan?

Vilka fragor och i vilken ordningsfoljd fragorna har stéllts har varierat beroende pa
aktorskategori samt kannedom och anvandning av 3D-modellen i projekt.

Samtliga intervjupersoner férutom en arbetsledare har varit i kontakt med nagon
anpassad 3D-modell till det projekt de jobbar i. 3Dmodellen har varit olika detaljerad
I olika projekt. De intervjupersoner som har anvant 3D-modellen har utnyttjat
modellen i olika utstrackning beroende av sina behov, kunnighet och formaga att
hantera modellen.

2.3 Test av programvara

NCC har valt programvaran Navisworks som ett visualiseringsverktyg. Programvaran
testas for att fa en bild av hur visualiseringsverktyget fungerar och maéjliga svarigheter
for anvandandet av verktyget i produktion granskas.

Programvaran som anvands i testet & Autodesk Navisworks Manage 2012 samt
Autodesk Navisworks Freedom 2012. Studentlicensen till bada dessa program var
latta att skaffa pa Autodesks hemsida.
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3 Utveckling fran 2D-presentation till BIM

Dagens dominans av enhetsbaserade CAD-program i byggbranschen borjade for
ungefar 30 ar sedan da objektbaserade CAD-program valdes bort pa grund av ett stort
gap mellan vad som fanns och vad som kravdes i hardvara- och mjukvarakapacitet.
Det tog tio ar for tekniken att nd de objektbaserade modellernas utveckling. Tack vare
tekniska framsteg och minskade kostnader for systemen under 1990-talet expanderade
utvecklingen av objektbaserade CAD-program. Foretag som Autodesk och Bentley,
dagens dominanta foretag i enhetsbaserad modellering, borjade utveckla och lansera
sina objektbaserade program Autodesk Architecture Desktop och Bentley
MicroStation Triforma. Utvecklingen fortsatte och programmen blev battre med tiden.
Dagens objektbaserade CAD-program dar allmdnt k&nda som  Building
Information Modelling (BIM), dven om virtuellt byggande, parametrisk modellering
och modellbaserad design ocksa hanvisas till samma linje av produkter (Aound, A,
2005).

Pa en traditionell 2-dimensionell planritning redovisas rumskordinater, dar &ven
plushdjden anges men inte kan matas. Varje forandring i hdjdled kraver en ny ritning.
Eftersom 2-dimensionella byggnadsritningar &r schematiska och inte beskriver i
textformat vad som ska byggas och hur det ska byggas, krdvs en
byggnadsbeskrivning. Dar beskriver man detaljerat byggnadens uppbyggnad.
Ritningarna tillsammans med byggnadsbeskrivningen fungerar som juridiska
dokument. FOrutom dessa juridiska dokument framstélls 1 bodrjan av
produktionsskedet en tidplan. | tidplanen redovisas tidpunkten for nér en byggnadsdel
ska monteras. Ett byggprojekt bestar saledes av en mangd dokument som tar tid att
lasa in, forstd hur byggnaden kommer att se ut och hur processen att bygga huset ar
tankt att genomforas. Risken for feltolkningar &r stora. Vid storre byggprojekt finns
ytterligare en faktor som forsvarar arbetet; DA ritningarna lagras i separata filer, kan
endast en anvandare i taget rita i samma ritning. Vid stérre byggprojekt da flera
anvandare samtidigt behover tillgang till samma ritning kan ett problem med
fildelning uppsta (Edgar, 2002, Kap. 2.1).

Behovet av att kommunicera ritningar med varandra minskar vid Gvergang till
projektering i 3D-modellen. Med 3D-modellteknink finns bara en tvarfacklig
originalmodell, dar alla ritningar snittas ut som antingen horisontalsnitt eller
vertikalsnitt. Modellen kan visas pa en dator dar alla detaljer kan ses i narbild och
diskuteras. All information om byggnadsprocessen fas genom att férutom
byggnadsbeskrivningen titta pad 3D-bilderna, samt tillhérande mangdspecifikationer
(Edgar, 2002, Kap. 2.1).

Idag anvands virtuellt byggande, vilket innebdr anvédndande av 3D-modell framtagen
med moderna ritningsverktyg av arkitekter och teknikkonsulter. D& information om
t.ex. volymen av olika byggdelar, vilket material byggdelarna bestar av, golvareor och
typ av fonster m.m. kopplas pa 3D-modellen kallas det for en
byggnadsinformationsmodell, en BIM. (Virtuellt Byggande, 2008)
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4 BIM

”Building information model” ar det engelska begreppet for BIM. Pa grund av dess
breda anvandningsomrade har det skapats forvirringar kring vad begreppet egentligen
innebar.

En 3D-modell som inte &r begransad till 3D-grafik utan innehaller information om
exempelvis vaggytor, dorrar, fonster, golvytor m.m. ar en mer lattforstaelig definition
av BIM. Den objektsorienterade modellen kan ses som en databas innehallande
information om byggnadens utformning, konstruktion, funktion och underhall.

Denna information genereras och forvaltas av en process som kallas for BIM-
modellering. De IT-verktyg som anvands for att skapa och hantera informationen i
BIM-modellering heter BIM-verktyg. Verktygen anvénds till att simulera, forutséga
och analysera slutprodukten. BIM &r i sig ingen teknik utan ett samlat begrepp for hur
information skapas, lagras och anvands pa ett systematiskt och kvalitetssakrat satt.
Saledes &r en rent grafisk 3D-modell automatiskt ingen BIM, modellen kan dock vara
baserad pa en eller flera BIM. (Jongeling, 2008, Kap. 1.2)

Figur 1 BIM anvands bl.a. for visualisering, analyser, mangdlistor, ritningar mm.
(BIM pa bygget, 2010, s.12).
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4.1 Nyttan med BIM i produktion

I handboken ”BIM for byggméstare” ndmns kommunikationsverktyget som en av de
frimsta nyttorna  med BIM i produktionsskedet. Genom att anvénda
projekteringsfasens samordnade 3D-modell underléttas for alla inblandade aktorer i
produktion att fa en klarare bild 6ver byggnaden. Pa sa satt undviks feltolkningar av
2D-ritningar i olika faser sasom samordning med underentreprendrer och beredning
for komplexa arbeten. Mindre manuellt arbete och ett anbud med lagre risk ar andra
nyttor nar underentreprendren far tillgang till den produktionsanpassade 3D-modellen.
En val genomfort 3D-modell dar alla objekt ar markerade med lamplig littera kan
utnyttjas for mangdavtagning i olika syften i produktionen. Da finns det mojlighet att
kunna méangda hus-, plan- och lagenhetsvis eller t.o.m. for varje trapphus. Med ett
sadant flexibelt méangdavtagningsverktyg underlattas kalkylarbetet, leveransplanering
och inkdp av material. En béttre bild Gver hur projektet fortloper i tid erhalls genom
att koppla tidplanen till 3D-modellen. Resultatet kallas for 4D-modellen. (Brohn,
2010, Kap. 4.1)

Resultatet av forstudien ”BIM pa bygget” visar att visualisering och méngdavtagning
ar de storsta nyttorna med BIM i produktion. Men i med att BIM &r under utveckling
finns det sakert andra anvandningsomraden som i dagslaget inte &r identifierade se
Figur 1. (BIM pa bygget, 2010, Kap. 4)

4.1.1 Visualisering

En byggprocess bestdr av olika beslutsprocesser. Da dessa antingen Gverlappar
varandra eller pagar samtidigt ar det viktigt med farre missforstand och en tydligare
kommunikation. Att skapa en gemensam bild av projektet hos alla berérda parter ar en
viktig uppgift for att nd den tydliga kommunikationen. | det traditionella sattet att
skapa den gemensamma bilden utnyttjar man bade 2D-ritningar och beskrivningar i
text, som i sig har vissa nackdelar. (Rogier Jongeling, 2008, Kap. 2.2)

Rogier Jongeling beskriver nackdelarna i sin rapport ”"BIM istéllet fér 2D-CAD i
byggprojekt” i fyra nedanstaende punkter:

- ”Det ar inte sakert att varje aktor tolkar ritningar pa samma satt. Det kan leda till
missforstand i kommunikationen.

- Ritningar innehaller linjer och symboler som ett begransat antal aktorer forstar. Det
resulterar i att vissa berérde aktorer inte fullt ut kan delta i beslutprocessen.

- Det tar tid att tolka och forsta ritningar, vilket leder till att vissa beslutsfattare inte
hinner eller kan delta i beslutsprocesserna i den man som de vill eller bor gora.

- Informationen om projektet &r ofta spridd Over ett stort antal ritningar och
beskrivningar, vilket gor det svart att dela och distribuera den. Det resulterar i manga
fall att endast en del av informationen kan hanteras och granskas”.

(Rogier Jongeling, 2008, s. 13).
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En annan anledning till misslyckande for att na den gemensamma bilden &r att det inte
finns ndgon koppling mellan 2D-ritningar och dess tillnérande beskrivning. Detta
resulterar i att informationen hamnar pa olika stéllen.

Alla ovanstaende nackdelar kan undvikas genom att visualisera projektet med hjalp av
en informationsrik 3D-modell. I rapporten ”The Business Value of BIM” ndmns att 77
% av anvandarna ser 3D-visualiseringen som ett mycket viktigt verktyg (Norbert, W,
2009, s. 16).

En produktionsanpassad 3D-modell kréaver projektering i 3D dar alla parter maste rita
sina modeller i 3D. Alla aktorers modeller integreras med hjalp av ett
visualiseringsprogram till en enda 3D-modell. En av fordelarna med 3D-modellen &r
att de spridda 2D-ritnningar som inte var kopplade till sina tillhérande beskrivningar
ar nu ersatt med en enda 3D-modell i en databas dar all information &r samlad. Aven
2D-ritningar kan importeras fran respektive aktors modell till 3D-modellen. De
importerade 2D-riningar tillsammans med 3D-modellen underlattar skapandet av en
helhetsbild 6ver byggnaden.

Det finns mojlighet till kollisionskontroller som utnyttjas mest i samordning vid
projekteringsfasen. Beroende pa vilket visualiseringsverktyg som anvands finns det
olika satt att visualisera 3D-modellen. Stillbilder med Onskade riktningar Gver
svarforstadda omraden kan skrivas ut. Det finns mojlighet att réra sig fritt i modellen
eller skapa videofilmer av virtuella promenader genom byggnaden.

Aven tidplanen kan kopplas till 3D-modellen. Da kopplas varje aktivitet i tidplanen
till tillhérande objekt i 3D-modellen. Resultatet som kallas 4D-modell eller
tidssimulering anvands for att underlatta bilden av hur langt bygget ska ha kommit till
viss tidpunkt. Aven filmsekvenser kan skapas for visualisering av projektets framdrift
. (BIM pa bygget, 2010, kap. 2)

Enligt handboken ”BIM for byggmistare” &r fordelarna med anvindning av en
produktionsanpassad 3D-modell listat i sex nedanstaende punkter:

- ”Samordning gar lattare och battre
- Kollisioner som missats av projektorer syns
- Nivaskillnader och komplexa detaljer m.m. syns

- Genom att man kan spara objekt tydligt i en modell kan en del problem snabbt
identifieras.

- Arbetsmiljorisker och andra problem i tranga schakt, installationstdta rum etc. kan
ocksa upptackas.

- Genom att anvanda lasta vyer i modellen med noteringar som bilagor till protokoll
nas okad tydlighet”.

(Brohn, 2010, kap. 4.1).
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4.1.2 Mangdavtagning

Att berakna mangder av byggdelar ar ett jobb som gors manga ganger under
byggprocessen. Manuellt méngdning med hjélp av 2D-ritningar ar det traditionella
sattet att mangda. Arbetssattet ar inte 100 % palitlig da finns risker for dubbelrékning
och informationsmiss pa grund av stora mangder av information. Den stora nackdelen
ar att det ar ett tidskrdvande arbetsétt som i sin tur hojer kostnader. Det upplevs aven
som ett trakigt arbete.

BIM ger mojlighet till betydlig enklare mangdning. Enligt rapporten "BIM istillet for
2D-CAD i byggprojekt” fran Rogier Jongeling minskas tidsatgangen till
mangdberékningar omkring 50 % i det nya arbetssattet. Att anvanda 3D-modellen
som underlag for mangdningen hojs kvaliteten pa mangdlistor. Arbetet blir mindre
personberoende och analyser baseras mer pa underlaget och mindre pa erfarenhet.
(Jongeling 2008, s. 18)

De mangdlistor som anvands i den produktionsanpassade 3D-modellen importeras av
olika projektorers 3D-modeller d.v.s. K-, A-, EL- och VVS-modeller. Méangdlistor i
den produktionsanpassade 3D-modellen kan utnyttjas av arbetsledningen samt
underentreprendrer. Da kan underentreprendren lamna ett anbud med lagre risk och
spara tid nér de anvander sig av fardiga mangdlistor. (Brohn, 2010, kap. 4.1)

Ta ut mangder fran 3D-modellen kan goras till olika &ndamal da kan de bestéllas
fordelad pa olika satt. De kan tas ut per hus, plan, ldgenhet och trapphus. For att
kunna utnyttja modellen fullt ut krdvs en val genomférd 3D-modell. Alla byggdelar
maste innehalla aktuell information och vara markerade med lampliga littera. (Brohn,
2010, kap. 4.1)

Mangdlistor integreras i 3D-modellen med hjalp av visualiseringsprogrammet
Autodesk Navisworks, ett program som ska utnyttjas for hantering av 3D-modellen
och dess egenskaper ute i produktionen.

4.1.3 Beskrivning av anvand programvara i produktion

For att skapa en 3D-modell kravs att alla aktorer dvs. arkitekten, konstruktéren och
installatéren ritar sina modeller i 3D. Ritningsverktyget ar annorlunda beroende pa
aktorens specialitet. FOr att kunna utféra en automatisk 3D-samordning importeras
alla 3D-modeller till ett visualiseringsprogram. Dar finns det mgjlighet att kontrollera
kollisioner mellan aktuella modeller. Pa s& satt upptacks kollisioner i god tid fore
produktion. Detta resulterar i mindre upptackta kollisioner pa arbetsplatsen och
effektivare byggprocess. (Autodesk Navisworks, 2011)

P& NCC anvands Autodesk Navisworks som visualiseringsverktyg i
samordningsmoten och produktionsskedet. Programmet dr en serie pa tre program
tillverkad av foretaget Autodesk. Den kompletta versionen heter Autodesk
Navisworks Manage. Versionen Autodesk Navisworks Simulate saknar
kollisionskontrollfunktionen medan gratisversionen Navisworks Freedom &r bara ett
visningsprogram. (Autodesk Navisworks, 2011)

Den huvudsakliga funktionen med programmet &r att integrera ett helt projekts 3D-
modeller och projektdata oavsett filformat och storlek till en enda NWD- eller DWF-
fil. Det krdvs ingen dator med enorm prestanda foér modellhantering, eftersom NWD
filens storlek &r 90 % mindre &n originalfiler d.v.s. K-, A-, EL- och VVS-modeller.
(Autodesk Navisworks, 2011)
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For granskning av modellen finns méatningsfunktioner och majlighet att spara lasta
vyer med fortydligande noteringar. Filmsekvenser av virtuella promenader genom
byggnaden &r bland de funktioner som underléttar visualisering av byggnaden. Att
skapa tvarsnitt och plansektioner ar ocksa mojligt aven om intelligenta 2D-ritningar
kan importeras fran den ursprungliga 3D-modellen. Med intelligent menas att 2D-
ritningen ar kopplad till 3D-modellen. Nar det markeras nagot objekt i 3D-modellen
syns det markerade i 2D-ritningen ocksa. Ritningarna forlorar sin funktion sa fort de
skrivs ut pa papper. (Autodesk Navisworks, 2011)

Autodesk Navisworks Manage Multi-Discipline Model.nwd ,'", AN x 9

Append

5 5
& selectAll + ([ Find Items [ &P Links f‘}“ EE") LI Presenter R Batch Utiity
(% Reset All.. + - louckAnd ] B Quick Properties | 2 QP Animator

Clash  TimeLiner
T3} File Options | 5 Selection Tree |[@]sets | @, Unhide Al ~ | [E] Properties Detective S suipter G DataTools

Project v ‘ Select & Search v Visibility Display Tools

Figur 2 Autodesk Navisworks utseende (Autodesk, 20011).
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5 Resultat

5.1 Intervjuer

| intervjustudien har forfattaren undersokt fordelarna med anvandandet av
projekteringsfasens samordnade 3D-modell i produktion samt svarigheter och hinder
for dess inforande har kartlagts. Malet med intervjuerna har varit att hitta forslag pa
forbattrade  atgarder for inférandet av den nya arbetsmetoden inom
byggnadsproduktion.

De som har varit i kontakt med 3D-modellen tycker att det mest anvandbara verktyget
i en sadan modell &r visualiseringsverktyget. Visualiseringen anvands mest i samband
med samgranskning med installatérer och arbetsberedning infor utférande av
komplexa delar av byggnaden. Antingen visas modellen upp pa en skarm eller sa
skrivs bilder pa de svarforstddda omradena ut. Pa sa satt underlattas framtagning av
den gemensamma bilden pa slutprodukten. Med hjalp av 3D-bilder blir det lattare att
se detaljer som Gppningar och nischer som annars &r svara att upptacka i en 2D-
ritning, tycker en av arbetsledarna.

En entreprenadingenjor berattar hur enkel haltagning i gipsvaggar blir nar det finns en
bild pa vaggen dar alla halpositioner visas. Han fortsatter att beskriva byggnadens
takkonstruktion som bestar av endast platreglar. Med hjalp av modellen visar han hur
latt det ar att ta fram 3D-vyer Gver taket med Onskade riktningar, se Figur 4. Att
bestalla en bild pa 3D-vyer Gver taket fran projektorerna skulle ha tagit tva och en
halv dag. Utan 3D-modellen skulle det ha varit svart for snickarna att bygga ett
sadant tak med hjalp av 2D-ritningar, se Figur 5.

Figur 3 Bild pa innevaggar inklusive VVS-dragningen (NCC 2011).
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2011).
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En annan fordel med visualiseringsverktyget &r att det blir enklare for bestéllaren att
fa en uppfattning om saker och ting sett ur produktionsperspektiv. Det blir da lattare
att fa nojd kund tycker en platschef. Dock ar en nackdel att det blir lattare mer
forandringar da bestallaren kan titta i byggnaden.

Samtliga intervjupersoner tycker att ta ut mangdlistor fran 3D-modellen ér till stor
nytta i produktion. Férutom en entreprenadingenjor hade ingen av intervjupersoner
erfarenhet av att sjalva ta ut mangder fran 3D-modellen. Men samtliga ar 6verens om
att mangdlistorna maste vara anpassade till produktion. Det &r viktigt att ha
mangdlistan del for del nar man producerar. Man ska kunna fa det husvis eller planvis
forklarar en av intervjupersonerna.

Entreprenadingenjor B som har erfarenhet av mangdlistor anser att mangdlistor fran
modellen ar sjalvklart ratt om modellen &r ratt. Han berattar om sin egen erfarenhet da
han hade problem med mangdavtagning for byggnadens tegelfasad. Pa grund av en
kommunikationsmiss hade projektéren rédknat 1000 m2 mindre &n den verkliga
mangden. Det var pa grund av att en del av vaggen hade en annorlunda beteckning i
modellen och darfor inte tagits med i berakningen. Han havdar att sadana fel kan
undvikas genom okad kunskap om den vara man kdper som bestéllare. Vi maste veta
precis vad vi vill kdpa och nar vi ska fa ut de olika funktionerna” siger han (med vara
menas 3D-modellen).

En av arbetsledarna tycker att en flexibel mangdlista som foljer projektandringar kan
vara bra hjalpmedel fér produktion. Han framhéver vikten av att ta hénsyn till
spillmaterial nar man mangdar.

Alla intervjupersonerna &r 6verens om att kunna hantera modellen innan man séatter
igdng med produktion ar en viktig faktor som kan underlatta etablering av 3D-
modellen. For att alla ska kunna hantera modellen kan ett utbud av aktuella kurser pa
NCC:s hemsida vara till nytta. Entreprenadingenjoren uttrycker det sa har: ”Nar alla
ar med pa banan och kan 3D-modellen, kommer det att fungera lysande”.
Arbetsledare C tycker att det gar snabbare att hitta information pa en pappersritning i
jamforelse med 3D-modellen, innan man har lart sig programmet.

En annan svarighet i samband med etableringen &r att manga tror sig veta vad en 3D-
modell innehaller, vilket resulterar i felaktiga forvantningar av modellen, anser
projekteringsledare A. Han tycker att béttre information om vad man kan forvénta sig
av modellen ir 18sningen pa problemet. “Se till att alla far en sann bild av vad
modellen innehaller” siger han. Kunskapen om att veta vad modellen innehéller ir
ocksa en viktig faktor enligt entreprenadingenjor B. Pa sa satt vet man vad man har att
forvanta sig. Om kunskapen om vilka funktioner och nar dessa ska finnas i modellen
finns, undviks sokandet efter ndgot som inte ens ar modellerat i den tidpunkt behovet
uppstar tycker han.

Granskning av modellen gors pa en stor TV-skarm i moétesrummet. For att kunna
undvika spring mellan arbetsplatsen och TV-skdrmen som upplevs tidskrdvande har
NCC kommit med tva olika losningar. Det ena &r att anvanda sig av templet PC som
kan baras ut pa bygget for att kunna titta pa ritningarna. Det andra &r en lasplatta med
vars hjalp man kan bladdra i ritningarna nar man star ute i bygget, se figur 6.
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De flesta intervjupersonerna tycker att 4D-modellen dér man integrerar tidplanen med
en 3D-modell &r ett intressant verktyg. Platschef D anser att 4D-modellen kan
utnyttjas mest i ett nybyggnadsprojekt dar allting ar projekterat och det inte
forekommer stora forandringar under projektets gang i jamforelse med ett om- och
till- byggnadsprojekt. Projekteringsledare A tycker att modellen ar anvandbar i ett
stort och komplex projekt dér det &r viktigt att veta hur byggprocessen flyter i en viss
tidpunkt. Det var dock en malsattning som inte fungerade i deras projekt pa grund av
forseningar av 4D-modellen. Aven arbetsledare E tycker att 4D-modell later
intressant, men det & nagonting som far vaxa in, man maste ha lite
verklighetsuppfattning for att kunna hantera det, sdger han. Entreprenadingenjor B har
inte kommit i kontakt med 4D-modellen. Han ser heller inget behov av 4D-modellen.
Han tycker att en tidplan ar som verktyg véldigt bra. Det gar lika bra att jobba med
3D-modellen och en tidplan som separata enheter. Daremot har han goda tankar om
5D-modellen som en vén till honom har berattat om. Han tycker att 5D-modellen
skulle passa béttre att jobba med, eftersom man ser flédet av pengar och material
under projektets gang. ”Man ska absolut inte implementera 5D-modellen innan alla
beharskar 3D-modellen. Det drojer 5 ar innan vi blir riktigt bra pa 3D-modellen”,
séger han.

Figur 6 HP EliteBook 2740p Tablet PC och HTC Flyer (HP, HTC, 2011).
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5.2 Test av programvara

Att lara sig granska 3D-modellen med hjalp av Navisworks, utvald programvara fran
NCC for hantering av den produktionsanpassade 3D-modellen, upplevs av forfattaren
vara enkelt och smidigt. Programmet upplevs latthanterligt darfor att det inte
innehaller lika manga kommandon som ritningsverktygen AutoCAD, AutoCAD
Architecture och Revit.

Att lara sig utnyttja visualiseringen och de integrerade méngdlistorna i 3D-modellen
kraver inte komplicerade kurser om en god datorvana finns hos
produktionspersonalen. | och med att Navisworks é&r tillverkat av foretaget Autodesk
finns det likheter i programmiljo, olika kommandon och funktioner med andra
ritverktyg fran Autodesk som AutoCAD, AutoCAD Architecture eller Revit. Darfor
ar erfarenhet av ovan namnda program till stor hjalp nar man Ilar sig att anvanda
Navisworks.

Att prova sig fram och inte vara radd for att skada modellen ar viktigt att ha i atanke. |
och med att modellen & en ren grafisk 3D-modell och programmet &r ett
visualiseringsverktyg och inte ett ritverktyg &r eviga foradndringar i modellen
omdjliga. Alla férandringar som slackning av lager och objekt ar aterstéllbara.
Friheten att kunna granska utan att skada modellen, verktygets enkelhet och
vardefulla hjalpfunktioner gor att det inte tar sa lang tid att lara sig verktyget.
Hjalpfunktionen &r den allminna F1-kommando som ar ganska vanligt hos de flesta
program. For forfattaren tog det dryga 3 timmar att lara sig mandvrera i modellen,
gora sektioner, spara bilder med 6nskade riktningar, sldcka och tdnda olika lager och
granska integrerade mangdlistor i modellen.

Importen av mangdlistor till Navisworks modellen gérs med hjélp av Tocoman ilink
som &r ett sammanbindande program mellan ritningsprogrammet och Navisworks.
Importen kan styras for 6nskade zondelningar t.ex. hus-, plan-, eller lagenhet. For att
minska kostnader for kop av licenser till ritverktyget for varje arbetsledare pa
produktion har NCC valt en ansvarig som skoter importen av mangdlistorna.

Att kunna slacka och tdnda olika lager eller olika projektorers modell d.v.s. A-, K-,
EL- och VVS-modeller &r en viktig funktion som kommer till nytta i produktion (se
figur 7). Att kunna granska olika projektorers ritningar i forhallande till varandra &r
vardefullt dar det finns tranga utrymmen och komplicerade detaljer att bygga. Att
Klistra synpunkter om vissa delar ar mojlig med hjalp av ”Add Tag”-funktionen och
”Find Comments” hjélper till att ha koll pa alla kommentarer. Funktionerna syns éven
i figur 7.

Sektioner kan skapas i olika planriktningar och &ven flera plansektioner i samma vy &ar
mojliga. | figur 8 visas en sektion gjord i riktning mot plan Top och Front.
Kommandon for denna funktion &r ”Enable Section” som syns dven i figuren.
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En annan funktion som lanserades i 2012-versionen av Navisworks ar mojligheten att
kunna granska och utforska 2D-ritningarna tillsammans med 3D-modellen.
Intelligenta 2D-ritningar importeras direkt fran ursprungliga 3D-modellen. Med
intelligent menas da en byggdel markeras i 3D-modellen markeras den automatisk i
alla importerade 2D-ritningar och vice versa. Funktionen uppskattas mer i
komplicerade projekt dar det &r svarare att orientera sig i modellen. Detta ar t.0.m. ett
bra hjalpmedel for de som ar vana med att jobba med 2D-ritningar. Pa sa satt kan de
ha koll pa 2D-ritningen och 3D-modellen samtidigt i ett enda program se figur 8. Att
kunna ha alla ritningar och 3D-modellen i en enda databas underléattar filhanteringen
da onddigt letande efter olika ritningar i olika mappar undviks.

Funktionen ar mojlig genom att importera planlosningen direkt fran ursprungliga 3D-
modellen t.ex. Revit-modellen till ’project Browser”. Genom att 6ppna fonstret ’Find
Item in other sheets and models” kan valda objekt i 3D-modelln upptéckas i 2D-
ritningen. | Figur 9 visas placeringen pa ovan namnda kommandon.
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Figur 9 Granska och utforska 2D-ritningar tillsammans med 3D-modeller
(Autodesk, 2011).
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6 Diskussion och slutsats

Syftet med examensarbetet ar att klarlagga fordelarna med anvédndandet av
projekteringsfasens samordnade 3D-modell samt att kartlagga svarigheter och hinder
for dess inférande inom byggnadsproduktion. Malet &r att med hjalp av intervjuer
bland arbetsledning och projektledningsgrupp ge forslag pa forbattrade atgarder for
inforandet av den nya arbetsmetoden inom byggnadsproduktion.

Resultatet av litteratur- och intervjustudien visar att det mest anvéndbara verktyget
hos en produktionsanpassad 3D-modell &r visualiseringen. Verktyget underlattar
framtagning av den gemensamma bilden pa slutprodukten for de berérda aktorerna i
produktion. Detta resulterar direkt till en konfliktfri arbetsplats dar alla ar 6verens om
hur den fardiga byggnaden ska se ut. Diskussioner kring arbetsberedning for
installationstata omrade och svarbyggda delar av byggnaden blir betydligt enklare. En
annan fordel med visualiseringen &r att lattare fa en n6jd kund da bestéllare kan fa en
uppfattning om saker och ting sett ur produktionsperspektiv. Dock &r det en nackdel
att det blir lattare mer forandringar da bestéllaren kan titta i byggnaden.

Att ta ut mangdlistor fran 3D-modellen &r ett uppskattat verktyg av
produktionsledningen da det underlattar en stor del av deras ansvar. Da mangdlistor &r
ett kansligt omrade dar stor noggrannhet kravs ar det vikigt att den ansvarige for
mangdavtagning ar en kunnig person inom produktion. Mangdlistorna maste kunna
bestallas husvis eller planvis. Aterigen &r information om vad som &r och inte &r
modellerat en viktig faktor nar mangdlistor anvands i 3D-modellen. Pa sa sétt undviks
onddig letande efter delar som &r inte modellerade.

For att utnyttja 3D-modellen i produktionsskedet har NCC valt programvaran
Navisworks som ett visualiseringsverktyg. Da programvaran &r latthanterlig och enkel
levererar den efterfrigade behov i produktionsskedet. Det kravs inte stora
datorkunskaper for att kunna hantera modellen. Ytterligare en fordel med
programvaran dr att den kontinuerligt utvecklas med nya forbattrade funktioner.
Navisworks Freedom som &r en gratis version av programmet har anvéandbara
funktioner som tacker bade visualisering och anvandandet av mangdlistorna. Genom
att anvanda Navisworks Freedom minskar kostnaderna for inkép av programlicenser.

Da NCC har krav pa inférande av 3D-modeller pa alla byggprojekt dar foretaget kan
paverka arbetsformerna, kraver detta en vélplanerad och genomtankt etablering av
virtuellt byggande i produktionsskedet. Produktionsfolkets olika fardigheter géllande
datorvana &r en av de stora utmaningarna infor etableringen. For att kunna underlatta
inlarning av modellhanteringen finns behov av aktuella kurser inom omradet. Att
utbildningsfasen &r klar fore produktionsstart dr en viktig framgangsfaktor. Tillgang
till tekniskt stod under produktionsskedet kan ocksd underlatta anvéandning av
modellen. Ett annat hinder i samband med etableringen &r att manga tror sig veta vad
en 3D-modell innehaller, vilket resulterar i felaktiga forvantningar av modellen. En
I6sning pa problemet kan vara battre information om vad man kan forvanta sig av
modellen.

4D-modellen dar tidplanen integreras med 3D-modellen, ar nésta steg i utvecklingen
av virtuellt byggande. De flesta intervjupersoner anser att 4D-modellen kan vara ett
anvandbart verktyg i produktion. Dock maste forst 3D-modellen etableras innan 4D-
modellen introduceras.

Idag ar fordelarna med BIM i produktionen begransade pa grund av att
byggbranschen befinner sig i borjan av inforandefasen. Men den framstaende
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utvecklingen av BIM i andra faser av byggprocessen visar pa en lovande utveckling
av BIM &ven i produktionen.
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Figurer

Figur 1 - Thorell, U. (2010) BIM pa bygget - en forstudie: Skanska Sverige AB
Teknik och projekteringsledning.

http://www.openbim.se/documents/OpenBIM/OpenBIM_projekt/BIM_pa_bygget.pdf
(10 Feb. 2011).

Figur 2 - Autodesk Navisworks (2011)

http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/limage?sitelD=123112&imagelD=14676065&id
=14392613 (1 Juli. 2011).
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Figur 3 - NCC (2011) Digital Bild tagen fran Navisworksmodellen till projektet
Ragarden.

Figur 4 - NCC (2011) Digital Bild tagen fran Navisworksmodellen till projektet
Ragarden.

Figur 5 - NCC (2011) Digital Bild tagen fran Navisworksmodellen till projektet
Ragarden.

Figur 6 - Autodesk Navisworks (2011)

http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/limage?sitelD=123112&imagelD=16662669&id
=16316056 (1 Juli. 2011).
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Bilaga 1

Foljande fragestallningar har diskuterats under intervjuerna:

22

1.
2.

Vad har du for befattning? Och hur lange har du jobbat i branschen?

Har du erfarenhet av projekt dar man har haft nagon typ av 3D-modell? | sa
fall hur har modellen anvénts?

Finns det ndgon 3D-modell for projektet? I sa fall har ni lyckats med att
anvanda det och vilka verktyg har varit anvéndbara?

Hur var yrkesarbetarnas reaktion pa att anvanda 3D-modellen?

Hur ska en mangdlista se ut for att det ska vara anvandbar for produktion?
Vilka forbattringar foreslar du for att kunna anpassa en 3D-modell till
produktion?

Tycker du att NCCs insats for etableringen av virtuellt byggande har varit
tillrackligt?

Vilka forbattringar kan du foresla for etablering av virtuellt byggande pa
produktion?

Ser du nagon nytta med en 4D-modell dar man integrerar tidsplanen med en
3D-modell?

10. Hur ser du framtiden for virtuellt byggande pa produktionssidan?
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Bilaga 2

Projekteringsledare A har tva befattningar. 70-75 % av sin tid arbetar han som
projekteringsledare, och resterade till att driva och utveckla projektledarna i regionen.

I med att NCC har krav pa virtuellt byggande i sina projekt anser projekteringsledare
A att det ar projektledarnas ansvar att mojliggora virtuellt byggande pa de projekt som
gar att paverka med virtuellt byggande.

Att fa det teoretiska konsultarbetet dnda ut till arbetsplatsen ser han som ett av sina
mal. Han beskriver hur de lyckades med detta genom att gora det sa tillgangligt och
tillatet som mojligt for alla pa arbetsplatsen att anvanda modellen utan problem. Han
tycker “att det ar en troskel att ta sig 6ver innan man kan bdrja arbeta med det i sitt
jobb”.

Projekteringsledare A berattar att arbetsledningen anvénder 3D-modellen till att
planera sitt arbete. Med planering menas arbetsberedning, arbetsgenomgang med
yrkesarbetarna samt presentation av hur byggnaden kommer att se ut. Tillsammans
med yrkesarbetarna anvénder ledningen 3D-modellen for att komma fram till en
gemensam bild av ritningarna. Aven mangdberakningar gors i modellen.

Ett problem &r att det finns endast en tv ute pa bygget dar yrkesarbetarna far lasa
ritningarna. Det blir mycket springande fram och tillbaka. Tva olika sétt kommer att
testas for att 10sa problemet, konstaterar projekteringsledare A. Ett satt ar Template
PC som man kan béra med sig ute pd bygget och titta pa ritningarna pa en skarm. Det
andra sattet ar en Ipad liknande apparat med vars hjalp man kan bladdra i ritningarna
nar man star ute i bygget.

Det finns tre olika konsumentgrupper som har olika behov av modellen, beréttar
projekteringsledare A. Produktionsledningen som é&r intresserad av att veta hur det ser
ut geometrisk och till viss del ocksa intresserade av mangdlistor. Inkdpssidan som
bara ar intresserade av mangdlistor. Och till sist platsledningen som vill veta hur det
ser ut till en viss tidpunkt t ex om fyra veckor och det 16ses med att koppla tidplanen.

Ett problem ar att manga tror sig veta vad en 3D-modell innehaller, vilket resulterar i
felaktiga forvantningar av modellen, anser projekteringsledare A. Han tycker att battre
information om vad man kan forvénta sig av modellen &r 16sningen pa problemet. ’Se
till att alla far en sann bild av vad modellen innehaller” séiger han.

4D modellen tycker projekteringsledare A ar ett anvandbart verktyg i ett stort och
komplex projekt dar det &r viktig att veta hur byggprocessen flyter i en viss tidpunkt.
Det var en malsattning som tyvarr inte funkade i projektet pd grund av forseningar av
4D-modellen séger projekteringsledare A.
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Bilaga 3

Entreprenadingenjor B &r 29 ar gammal har jobbat pA NCC i 1 ar. Innan dess jobbade
han pa ett mindre bolag i 5 4&r som arbetsledare och platschef. Som
entreprenadingenjor ger han tekniskt administrativt stod till platschefen. Det tekniska
stddet omfattar ritningsarbete och en del ekonomi. Han kom i kontakt med 3D-
modellen ute pa produktion, i samband med att modellen lanserades for produktionen.

Tanken har varit att anvanda sig av 3D-modellen for att ta fram mangdlistor, men det
har inte fungerat. Det stora problemet &r att allting ar sa nytt med modellen, berattar
entreprenadingenjor B. Man vet inte hur man ska handla upp och vilka krav man ska
stalla pa projektorerna. Vad kan man forvanta sig av modellen? Nar och var behovs de
olika funktionerna? Nar behdver man plocka méngdlistor? Projektdrerna &r inte heller
vana vid modellen. Det blir ett annorlunda arbetssatt for projektorerna. Det maste
finnas ett samspel mellan projektering och produktion om man ska jobba med 3D-
modellen. Projekteringen maste bli duktigare pa att halla tidplanen for att
produktionen ska fa modellen i det skick de behéver den. Och i med att samma
modell anvands av samtliga projektorer, staller det hogre krav pa framforhallning.

Fran borjan var det problem med att fa ut mangdlistor fran modellen. Allting var inte
projekterat i modellform. Modellen var inte klar . ldag ar modellen till geometrin
firdig och fungerar bra. ”Men vi ar fortfarande inte tillrackligt vassa pa att anvanda
programmen, vi far fortfarande be om hjalp for att fa& ut méngderna. Men
mangdlistorna stdmmer nar man kontrollraknar”, sidger entreprenadingen;jor B.

Entreprenadingenjor B tycker att den storsta svarigheten i borjan ar kunskapsstegen.
”Nér alla & med pa banan och kan 3D-modellen, kommer det att fungera lysande”,
pastar han. Innan ett projekt startar maste alla fa utbildning i modellen. Alla ska kunna
i alla fall mandvrera i modellen eller kunna kolla langden pa en regel. NCC borde ha
en regel pa att innan ett projekt med 3D-modell startar maste hela tjanstemannasidan
ga pa utbildning. Idag ar det bara projektérerna som kan modellen. Da blir det
projektdrerna som styr projektet och det &r fel ordning tycker han. ”Det &r vi som ska
styra de andra som totalentreprendr” siager han.

Entreprenadingenjor B berattar att Installatrerna tycker att modellen ar mycket bra.
Kollisioner som i vanliga fall ar otroligt svara att upptacka i 2D-ritningar kan
upptéckas i projekteringsfasen. Detta bidrar till att sainka omkostnaderna.

En annan fordel med modellen é&r att bilder pa svara delar av byggnaden kan skrivas ut
och anvéndas i arbetsberedningar med yrkesarbetarna. Den kunskapen hade de behdvt
tidigare, anser entreprenadingenjor B. Han beréattar hur enkel haltagning i gipsvéaggar
kan bli nar man har en bild pa vaggen dar alla héalpositioner visas. Han fortsatter med
att beskriva byggnadens takkonstruktion som bestar av endast platreglar. Med hjalp av
modellen kan 3D-vyer 6ver taket med 6nskade riktningar skrivas ut. Att bestalla en
bild pa 3D—vyer Over taket fran projektdrerna skulle ha tagit 2,5 dagar. Utan 3D-
modellen skulle det ha varit svart for snickarna att bygga ett sadant tak som de inte
bygger sa ofta.

Malet maste vara att anvéanda ett enda program, poangterar entreprenadingenjoren. Att
jobba med flera program ar farligt och onddigt krangligt . Nar alla beharskar ett
program kan kommunikationen bli battre.
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Entreprenadingenjor B anser att tagna mangdlistor fran modellen &r sjalvklart ratt om
modellen ar ratt. Han berattar om sin egen erfarenhet da han hade problem med
mangdavtagningen for byggnadens tegelfasad. Pa grund av en kommunikationsmiss
hade projektoren raknat 1000 m2 mindre &n den verkliga mangden. Det var pa grund
av att en del av vaggen hade en annorlunda beteckning och darfor inte tagits med i
berékningen. Han havdar att sadana fel kan undvikas genom okad kunskap om den
vara man kdper som bestillare. Vi maste veta precis vad vi vill kdpa och nar vi ska fa
ut de olika funktionerna” sager han. Han tycker att det dr viktig att veta vad som &r
modellerat och inte. Pa sa satt vet man vad man har att forvanta sig. Om kunskapen
om vilka funktioner och nér dessa ska finnas i modellen finns, undviks sokandet efter
nagot som inte ens ar modellerat i den tidpunkt behovet uppstar.

Entreprenadingenjor B har inte kommit i kontakt med 4D-modellen. Han ser inget
behov av 4D-modellen. Han tycker att en tidplan &r som verktyg valdigt bra. Det gar
lika bra att jobba med 3D-modellen och en tidplan. Daremot tycker han att 5D-
modellen skulle passa battre att jobba med, eftersom man ser flodet av pengar och
material under projektets gang. Man ska absolut inte implementera 5D-modellen
innan alla beharskar 3D-modellen. Det drojer 5 ar innan vi blir riktigt bra pa 3D-
modellen.

Det maste finnas ett utbud av aktuella kurser pa NCC:s hemsida som alla kan ga for
att lara sig 3D-modellen. Pa NCC:s hemsida finns kurser med beskrivningar som inte
matchar med det faktiska innehallet i kursen . Hur ska man da kunna lara sig
modellen, fragar entreprenadingenjor G.
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Bilaga 4

Arbetsledare C ar 38 ar gammal. Han har jobbat i branschen sedan 1989 da bérjade
han sitt yrke som armerare och betongarbetare. Efter en intern utbildning pa NCC
bytte han jobb till arbetsledare.

Arbetsledare C tror att mest nytta med en produktionsanpassad 3D-modell fas i
samgranskning med installatorer. Genom modellen upptdcks kollisioner och en
tydligare bild erhalls pa installationstata omraden.

Arbetsledaren C tycker att 3D modellens kapacitet inte har utnyttjats fullt ut. Han
anser att pappersritningen har pa grund av sin smidighet behallit sin status. Den
avgorande faktorn r “att pappersritningen kan du ta under armen och ga ut” siger
Arbetsledare C. 3D-modellen kommer i andra hand. Forsta alternativet &r
pappersritningen och om det &r svart att begripa kopplingen mellan olika byggdelar da
anvander man sig av 3D-modellen. Modellen anvands till att skriva ut en bild och visa
pa arbetsplatsen hur det &r tankt att det ska se ut. Han menar pa att det ar lattare att se
detaljer som 6ppningar och nischer i en riktig bild &n att se det i en 2D ritning.

Arbetsledare C tror att hantverkarna tycker att visualiseringen ar ett bra verktyg for att
kunna se den slutliga produkten i forvag. Han berattar att i deras projekt finns
mojlighet dven for hantverkare att studera modellen i en stor tv sk&rm. Men ett
problem papekar han &r att i ett sddant stort projekt har vissa nastan en halv kilometer
att ga for att komma fram till tv skarmen och studera modellen.

Arbetsledare C berdttar att han &r en konservativ person och anvéander fortfarande 2D
ritningar for att géra mangdlistor. ”’Medan du sitter och mangdar pa en pappersritning
sa bygger du anda upp en kansla for vad det ar du ska gora. Du far nagonting annat
att ta pa an att du klickar och sa star det 800 m2”, siger han. Han tycker att
mangdlistan ska vara produktionsanpassad. Det &r viktigt att ha mangdlistan del for
del nar man producerar. Man ska kunna fa det husvis eller planvis forklarar han.
Arbetsledare C berattar att han har fatt hjalp av modellen nar han ville jamféra
langden pa olika stalbalkar och se hur de skiljer sig.

Arbetsledare C tycker i dagsldget &r det upp till var och en att lara sig anvanda
modellen. Om modellen déremot ska anvandas i storre utstrdckning behdver man
nagon form av utbildning for att kunna lara sig programmet. Pa sa satt kan
programmet utnyttjas fullt ut. Idag & man van vid att jobba med pappersritningar och
det gar snabbare att hitta information pa en pappersritning i jamforelse med 3D-
modellen, innan man har lart sig programmet.

Datorernas troghet i samband med modellhantering ar en av svagheterna som kan
forbattras i framtiden anser Arbetsledare C. Det finns tre olika program att 6ppna
modellen i och varje program har sina fardigheter, papekar han.

I och med att allt mer ritas i 3D tror Arbetsledare C att det blir lattare att 6verfora
modellen till arbetsplatsen. Han tror att nyutexaminerade studenter &r mer tekniska
och &r mer datavana. Det blir darfor lattare for de att lara sig programmen. Han hdvdar
att “’pappersritningen kommer att finnas mycket langre”, men att 3D-modellen
kommer att anvandas mer och mer ute pa produktion.
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Att vaga anvanda sig av modellen och vanda pa sitt arbetssatt ar Arbetsledare Cs rad
till alla som ska anvanda 3D-modellen. Han och manga andra av hans kollegor
anvander modellen bara nar de stoter pa problem.
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Bilaga 5

Platschef D &r utbildad civilingenjor och har jobbat pa NCC sedan 1999. Han har
jobbat de forsta aren som arbetsledare och sedan som platschef. Han har mest jobbat
med byggande av industrier och afféarslokaler.

Det ar forsta gangen Platschef D jobbar med en 3D-modell, men har tidigare
erfarenhet av 3D ritningar i ett annat projekt dar han hade de besvérliga omrade. |
detta projekt anvander han 3D-modellen mest nér installatérerna vill veta hur
slutprodukten ska se ut.

Pa grund av underbemanning ar det Platschef D som har anvant modellen mest i
projektet. ’Men tanken hade varit att vi skulle nyttja den mer an vad vi har gjort”,
konstaterar han. Han har gatt pa en kurs om programmet men tycker att man lar sig
mycket mer genom att g& runt i modellen. "Man blir pd nagot sitt sjdlvldrd”, sdger
han. Om man inte &r sarskild datorvan &r det bra om man har gatt nagon allmant kurs
om hur programmet ar uppbyggd, papekar Platschef D.

Att anvanda sig av mangdavtagning fran 3D-modellen ar nagonting man far mycket
nytta av tycker Platschef D. Denna mdjlighet finns inte med deras modell . 4D-
modellen tycker han kan vara bra verktyg om det ar nybyggnadsprojekt dar man inte
har stora forandringar under projektets gang i jamfor med om-och tillbyggnadsprojekt.
Platschef D &r Gverens om att man har mer anvandning av 3D-modellen i mer
komplexa projekt om man kollar pa installationssidan. I smahus bebyggelse bygger
man oftast identisk. Nar du har byggt det forsta da vet du hur du ska losa de andra”,
séger han. | detta projekt hade de mycket installationstata stéllen och det var positivt
att kunna kolla in i modellen och fa en annan uppfattning om hur det ska se ut.

Platschef D tror att virtuellt byggande kommer att sl i framtiden mest i stora projekt.
Han berattar om NCCs policy att krava 3D projektering pa alla egna projekt och att
bestillaren dr ocksa nojd nér de kan titta i byggnaden innan den &ar byggd”. Pa detta
sitt kan Dbestillaren fa en uppfattning om saker och ting. ”Sett ur
produktionsperspektiv blir det dessvarre lattare mer forandringar da bestallaren kan
titta i byggnaden, men & andra sidan &r det lattare att fa nojd kund for da far kunden
forhoppningsvis det de vill ha” sdger han.
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Bilaga 6

Arbetsledare E ar 28 ar gammal. Efter tre och ett halvt ar som snickare pa NCC
borjade han pa KY utbildning inom byggteknik. Efter avslutad utbildning fick han
jobb som arbetsledare pa NCC. Idag har han jobbat som arbetsledare i fyra ar. Han har
annu inte arbetat med virtuellt byggande.

Arbetsledare E tycker att en produktionsanpassad 3D-modell kan vara “fantastisk
bra” nér alla har fatt utbildning och tid att lira sig att hantera modellen. Men man kan
inte fa nytta av en produktionsanpassad 3D-modell utan att ha nagon pa arbetsplatsen
som kan hantera det. Han tycker att 3D bilden kan vara ett bra komplement i samband
med byggandet.

Att fa ut flexibla mangdlistor ifran modellen tycker Arbetsledare E ar ett bra
hjalpmedel for produktion. Han framhéver vikten av att ta hansyn till spillmaterial nar
man mangdar. Han beréattar av sin egen erfarenhet att det kan vara olika méangd spill
beroende pa vilket sétt hantverkaren jobbar. ”’Spillet kan vara oviktigt nar man bygger
villor men det blir en hel del material nar man bygger hus med t.ex. 10 l&genheter per
plan. Man ska inte bara ut 10 gipsskivor varje gdng man gar ut nar huset ar klart”,
papekar Arbetsledare E.

Hjélp med etableringen och tid for utbildning och att den sker helst innan man startar
projektet &r viktiga punkter for att underlétta etableringen, tycker Arbetsledare E.
”Man vill kunna ha det hyfsad fardigprojekterat innan man boérjar”, siager han. Han
framhéller vikten av utbildning for att kunna lira sig att hantera programmet. ~’Jag
tror att det ar bra men man maste kunna det”, papekar han.

Arbetsledare E tycker att 4D-modell dven later intressant. Men det dr nagonting som
far vaxa in, man maste ocksa ha lite verklighetsuppfattning for att kunna hantera det.

Arbetsledare E tror att om 10 ar kommer NCC att bli béttre och béttre pa att involvera
folk for att kunna anvanda de hdr programmen béttre. Han tror att det kommer ut en
yngre generation som kommer att vara mer intresserad av det nya och att det kommer
att forandra sig framover.
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