BIM och digitala verktyg
Kan VR och andra digitala verktyg underlatta
byggprocessen?

Examensarbete inom hdgskoleingenjorsprogrammet

Sambhallsbyggnadsteknik

Erik Gunnarsson
Johan Gynnemo

Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction management
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Examensarbete ACEX20-19-37

Goteborg, Sverige 2019






EXAMENSARBETE ACEX20-19-37

BIM och digitala verktyg
Kan VR och andra digitala verktyg underlétta byggprocessen?
Examensarbete inom hégskoleingenjérsprogrammet
Samhallsbyggnadsteknik

Erik Gunnarsson, Johan Gynnemo

Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction management
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, 2019



BIM och digitala verktyg
Kan VR och andra digitala verktyg underlatta byggprocessen?

Examensarbete inom hégskoleingenjorsprogrammet
Samhallsbyggnadsteknik
Erik Gunnarsson, Johan Gynnemo

© ERIK GUNNARSSON, JOHAN GYNNEMO, 2019

Examensarbete ACEX20-19-37

Institutionen for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik
Chalmers tekniska hdgskola 2019

Institutionen for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik
Avdelningen for Construction management

Chalmers tekniska hdgskola

412 96 Goteborg

Telefon: 031-772 10 00

Omslag:
Skanska IFC-modell 6ver Citygate (Skanska, 2019)

Institutionen for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik
Goteborg 2019



BIM och digitala verktyg
Kan VR och andra digitala verktyg underlatta byggprocessen?

Examensarbete inom hégskoleingenjorsprogrammet
Samhallsbyggnadsteknik

Erik Gunnarsson, Johan Gynnemo

Institutionen for arkitektur och samhallsbyggnadsteknik
Avdelningen for Contruction management
Chalmers tekniska hégskola

SAMMANFATTNING

Examensarbetet utreder hur BIM kan appliceras mer in i byggbranschen och hur
fler digitala hjadlpmedel kan anvdndas for att underlatta byggprocessen. Sjilva
syftet med rapporten ar att fa svar pa vad produktionen och projekteringen anser
om att fa in mer BIM i byggprocessen och om det skulle kunna underlatta deras
vardag. Aven hur de framtida yrkesarbetarna utbildas inom digitala verktyg och
BIM samt vad de har for asikter om att anvdnda det i sitt framtida arbetsliv. I
samarbete med Skanska har fragestallningen angdende om hur APD-planer och
kundanpassning kan géras med hjalp av digitala verktyg tagits fram. Sedan se hur
attityden till denna metod ar samt se om VR-system kan underlatta forstaelsen och
kanslan for dessa anviandningsomraden men dven rent generellt. Utdver den
fragestdllningen sd behandlar rapporten fragestdllningen om  hur
gymnasieeleverna inom bygg och anlaggningsprogrammet utbildas inom BIM och
hur viljan ar kring att lara sig mer inom detta och att kunna fa anvdnda detta i
deras framtida arbetsliv. Litteraturstudier och olika typer av undervisningar
angdende de dataprogram som kommer ndmnas ligger till grund for férstudien.
Enkatundersékningar och demonstrationer om anvandningen av digitala verktyg
ligger till grunden for resultatet som sedan ger svaren pa de fragestallningar som
gjorts. Slutsatsen och diskussionen ar kopplingar och beddmningar av
skribenterna i examensarbetet men de bygger pa de resultat som gavs vid
enkatundersokningarna. Resultatet visade att eleverna vill lara sig mer om BIM
och manga ser detta som ett bra komplement till ritningarna fér att bygga
forstdelse hur den fardiga byggnaden kommer se ut. Med BIM kinde de att de
kunde planera sitt arbete lattare. De nuvarande arbetarna ansag att digitala
hjalpmedel kommer kunna hjalpa till under méten som berér projektering och
produktion och att dessa verktyg skulle vara ett gott komplement for forstaelsen
under dessa moten. De ansag dven att det kan underlatta arbetet med APD-planer
och kundanpassning samt att fa en storre forstaelse for hela bygget.

Nyckelord: VR (virtual reality), BIM, Digitala verktyg, underlatta,
kundanpassning, gymnasieelever och APD-planer.



BIM and digital tools
Can VR and other digital aids facilitate the building process?
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ABSTRACT

The Diploma Thesis investigates how BIM can be applied more into the
construction industry and how more digital aids can be used to facilitate the
construction process. The purpose of the report is to get answers to how the
production and the project planning likes to get more BIM into the entire
construction process. Also, how the future craftsman is taught about digital tools
and BIM and what they think about being able to use it in their future work life. In
collaboration with Skanska, the question that this report will handle is how APD-
plans and customer customization can be done with the help of digital tools. Then
see how the attitude to this method is and see if VR systems can facilitate the
understanding and feeling for these uses but also a general opinion about the
system. In addition to this issue, the report deals with the issue of how high school
students in the building and construction program are taught within BIM and how
the will is to learn more about this and be able to use this in their future working
life. Literature studies and various types of teaching regarding the computer
programs that will be mentioned are the basis for the preliminary study. Surveys
and demonstration stations on the use of digital tools are the basis for the results,
which then becomes the answers to the questions that stands above. The
conclusion and the discussion are links and assessments of the writers in the
thesis work, but they are based on the results that were given during the
questionnaires. The result showed that the students are eager to learn more about
BIM and many of the students see this as a good complement to the blueprints and
to get a better understanding of the building and they could see this as a part of
their future work. Current workers considered that digital aids will be able to help
during meetings that involve project planning and production and that these tools
would be a good complement to the understanding during these meetings. They
also felt that it could facilitate the work with workplace disposition plans and
customer customization, and to gain a greater understanding of the whole
building.

Key words: VR (virtual reality), BIM, digital aids, facilitate, customization, students,
workplace disposition plan
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Beteckningar och ordférklaring

APD-plan Arbetesdispositions-plan.

BEAst Byggbranschens Elektroniska Afférsstandard, ett natverk for
att utveckla branschens elektroniska affarer.

Bluebeam Ett program for att hantera pdf-filer.

BIM Building Information Modeling /
Byggnadsinformationsmodellering.

BIM360 En plattform for att hantera ritningar

CAD Computer Aided Design.

Digitala Verktyg som surfplattor, mobiler datorer, pekskdarmar och

hjdlpmedel och | program.

verktyg

IFC Industry Foundation Classes, Ett 0ppet filformat for
modelleringsprogram.

LOD Level of Development.

VR Virtual reality / Virtuell verklighet, datorteknik som

simulerar en miljoé som vi kan uppleva.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

BIM (building information model) definieras som en modell av ett projekt dar
information kan ges till olika tredimensionella objekt. Exempelvis att objekten kanner
till varandra, har for material eller de fysikaliska egenskaperna pa objektet. Denna
informationen kan anvandas fran projekteringen till forvaltning. | byggbranschen pratas
det om att kunna anvanda denna informationen i produktionen for att bade fa tydliga
l6sningar och for att spara tid i projekteringen. Att fa en modell digitalt underlattar
ocksa med att halla koll pa vilken handling som ar den aktuella handlingen.

| takt med att de digitala hjalpmedlen blir billigare och enklare att anvénda finns det
stor potential att med hjélp av dessa hjalpmedel tka samarbetet och fa en diskussion
dar alla inblandade kan se och forsta problemen.

Byggbranschen har haft svart att ta till sig nya metoder och arbetssétt till skillnad fran
industrin dar implementeringen av digitala hjalpmedel har skett i hogre grad (Lundgren,
2016).

1.2  Syfte

Malet med denna studien &r att undersoka vilka fordelar och nackdelar som det kan
medfora med att anvanda en BIM-modell och digitala verktyg som erséttning eller
komplement till de traditionella arbetsmetoderna. Vi kommer &ven att underséka om
denna Gvergangen mot att anvanda mer digitalhjalpmedel ar nagot gymnasieskolorna
ar intresserade av att paborja eller om 6vergangen till digitala hjalpmedel redan har
skett i gymnasiet. Dessutom se hur attityden till att anvéanda mer digitala verktyg for att
planera och genomféra byggprojekt.

1.3 Genomfdorande

Studien startas med en litteraturstudie om BIM, for att skapa en forstaelse for
komplexiteten kring omrddet. Nar litteraturstudien genomforts

borjade vi med en undersokning med ansvariga personer for Bygg- och
Anlaggningsprogram pa gymnasieniva for att undersoka om BIM dr ndgot som
eleverna har borjat forbereda sig for. Utover det sa gors en undersokning med en
gymnasieklass, vilken attityd de har kring att fa in mer digitala hjalpmedel i sitt
framtida arbetsliv. Vi kommer ocksd gora en demonstration och sedan en
enkitstudie med de personerna som kommer anvanda BIM och digitala verktyg i
sitt dagliga arbete for att se hur installningen till ett 6kat anvdndande av dessa
hjalpmedel ar. Underlaget for denna rapport utgar fran foéljande fragestallning.

e Underlattar VR-tekniken for att fa storre forstdelse for bygget och ses den
som positiv?

e Vad vet de blivande yrkesarbetare om BIM och hur ser de pa VR-system
och andra digitala hjalpmedel?

e Vad kravs for att anvandningen av digitala hjalpmedel ska 6ka och ar detta
vad branschen vill?
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1.4  Avgransningar

Detta examensarbetet kommer inte behandla alla olika anvandningsomraden som
BIM omfattar, sd som mangdning eller kalkyl, inte heller ta hansyn till de juridiska
aspekterna i byggbranschen.
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2 BIM- Building information modelling

Detta kapitel omfattar BIM, dess historik, anvindningsomraden, hur det anvands
idag samt andra tillampningar som gors med BIM eller kan goras.

2.1 Vadar BIM?

BIM-Building information modelling ar det fulla namnet, detta begrepp anvands
framforallti byggbranschens projekteringsskede (Jongeling, 2008). Detta anvands
for att lagra och skapa information i ett byggprojekt. Dessa 3D-ritningar innehaller
olika typer av information i varje bestandsdel som kan hjalpa till med att ha koll
pa mingdning, placering, fysikaliska egenskaper och mycket mer. Andras en del i
BIM-filen, sa som en bestandsdel i viggen, sa dndras det i hela BIM-filen da allt ar
lankat.

BIM borjade anvandas redan 1963 nar Ivan Sutherland utvecklade ett program
som liknar dagens CAD (computer-aided design). Ar 1974 utvecklades detta
program av Charles Eastman, han menade att 3D projekteringen kommer kunna
hjalpa till i projekteringsskedet. Med tidens gang och den datoriserade varlden
blev en verklighet utvecklades CAD och BIM till att bli ett standardverktyg for
manga projektorer inom byggindustrin (Issit, 2018).

BIM innefattar inte enbart 3D-modeller utan det finns fler lager av
informationsuppbyggnad som kan goras, sa som 4D, 5D och 6D.
3D BIM ar som forklarat ovan, en modell 6ver ett visst projekt med information i
varje bistandsdel. 4D BIM ar nar tidsaspekter och planeringsrapporter for sjalva
byggandet inkluderas i modellen dar planer for arbetes utférande kan visas. I 5D
BIM sad inkluderas badda dessa parametrar i 3D sdval som i 4D men har inkluderats
de ekonomiska kostnaderna och hur dessa dndras beroende pa hur arbetet dndars
i bade tid och materialaspekter. 6D BIM inkluderar dven forvaltningstiden pa
huset dar en plan kan goras for att se hur forvaltningen bor ske (Mills, 2016).

2.2 Forhallningssatt till BIM

Anvandningen av BIM och digitala hjalpmedel har varierad utstrackning i dagens
samhalle. Nar det giller vad som ar giltiga bygghandlingar ar det fortfarande 2D-
ritningar som ar den dominerade bygghandlingarna. Detta trots de flesta
projektorer projekterar i modellbaserade program (Jongeling, 2008).

Dagens bygghandlingar ar pappersritningar, det vill sdga 2D-ritningar. Dessa ar
informationsbérare och ses som original. Anviands modellen fran projekteringen
sa far de anvandas pa egen risk, medan i ett modellbaserat projekt ar modellen
originalet och det gar att skriva ut ritningar fran modellen (Stribeck, 2015). Dock
far utskrivna ritningar fran denna modell goras men da pa egen risk.
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2.3 BIM i projekteringen

[ projekteringen anvands BIM i stor utstrackning pa ett eller annat satt. Pa vilken
niva varje foretag anvander BIM ar dock extremt olika. Detta beror mycket pa att
det ar i grund och botten bestdllaren som har sista ordet i vad for typ av
bygghandlingar som ska gélla for projektet (Granroth, 2011). Da de moderna BIM-
modellerna ar relativt nytt blir det ofta sa att modellerna gors om till traditionella
2D-ritningar dar information om de olika bestandsdelarna redovisas separat.
Vissa snitt, exempelvis pa vaggar, gors med all information men ger dock inte all
information pa hela strackan av vaggen. Detta kan leda till vissa problem vid
montage av vaggen. | BIM-modellerna kan aven fysiska krockar hittas mellan de
olika disciplinerna vilket da gar att atgarda innan byggskedet borjar. Dock kan
byggbarheten vara svar att kontrollera i en modell eftersom det ar svart att fa
perspektiv hur stor arbetsytan ar for den som ska utféra arbetet. Detta kan l6sas
med hjdlp av stéd av VR-teknik eller insattning av regler i programmet exempelvis
Solibri modellchecker.

2.4  BIM i produktionen

BIM i produktionen anvinds till skillnad frdn projekteringen i valdig liten
utstrackning (Granroth, 2011). De som anvdnder BIM inom produktionen ar
tjdnstemdnnen, de har hand om bestallningar och kalkyl fér att kunna planera
projektets utférande och ekonomiska avkastning. Eftersom det séllan ar sa att
modellen ar en giltig bygghandling sa har tjdnstemannen fri tillgdng att dndra pa
modellen som de sjilva 6nskar. Andringar sker di p& egen risk. Just av denna
anledning sa skiljer sig anvindandet at mellan varje arbetsplats.

Information i modellen kan gora att arbetsledarna slipper problem under
produktionen och ger dven en storre Overblick i alla olika delar av
byggnadsprojektet (Granroth, 2011). Till exempel kan kollisioner som intraffar
l6sas innan det val byggs och dven fa koll pd hur samordningen mellan
konstruktion och ventilation ska se ut. Vid eventuella problem som &anda
uppkommer i produktion kan modellen studeras i exempelvis VR eller pa en
surfplatta for att direkt se vad som ar skillnaden mellan modellen jamfort med det
som har byggts.

En annan anvandning som kan goras i produktionen med hjalp av modellen ar att
mangda material sa att bestdllaren bestaller in ratt mangd av material vid ratt
tidpunkt. Anvandningen av denna funktion skiljer sig dock at fran arbetsplats till
arbetsplats pa grund av kunskapsnivan hos entreprendoren.

2.5 BIM-manual

I de projekt diar BIM anvands satter bestillaren ofta krav pa hur modellen skall
kodas, detta gor bestéllaren genom en BIM-manual. Denna manual infattar hur
BIM-modellen ska anvandas och hur modellen ska hanteras ute pa arbetsplats.
Den styr organisation, leveransformat och vilka objektegenskaper som ar
relevanta for bygget (BIMalliancen, 2014). En BIM-manual kan ha manga olika
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namn, men i grunden sd dr en manual for att styra upp de relevanta bitarna for
byggets BIM tillampning.

2.6 APD-plan

APD-plan, arbetsplatsdispositionsplan, ar en plan eller karta 6éver det omradet
som skall bebyggas. Den ar framtagen for att planera arbetsplatsens utformning
under projektets gang. Olika objekt som lyftkranar, containrar, toaletter, lastbilar
med mera beroende pa vad som skall finnas pa den arbetsplatsen placeras in pa
APD-planen for att fa en 6verblick av arbetsplatsen (Arbetsmiljoverket, 2015). En
annan tanke med APD-planen ar att fa in sdkerhetstink pa arbetsplatsen.
Byggbranschen har manga direkt farliga moment i produktionen ar det viktigt att
lastplatser markers in tydligt saval som att forstahjalpen kit och brandslackare
alltid finns néra till hands.

BIM anvandningen av APD-planer ar inte ndgot som finns i stor utstrackning
(APD-Plan Arbetsplatsdispositionsplan, 2019). Dock finns det programvaror som
kan koppla information till de ovanndmnda objekten sd en BIM-plan over
arbetsplatsen kan goras. En APD-plan kan dven goras i 4D. Detta ar da tankt att
den utvecklas med tiden for att fa koll pa hur arbetsplatsens utseende dndras
under tidens gang.

Det traditionella sittet att skapa en APD-plan dr att anvanda sig av exempelvis
Bluebeam (Guldbrand & Thomasson, 2018). Dar skapas en 2D-version av
arbetsplatsen for att visa var material och containrar etcetera ska befinna sig pa
arbetsplatsen. Detta for att arbetet ska flyta pa sa smidigt som mojligt. Problemet
med 2D-ritningarna ar att de maste konstant uppdateras efterhand som projektet
utvecklas.

T
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Figur 1: Traditionell APD-plan (Guldbrand & Thomasson, 2018)
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APD-planer kan daven goras i 3D och 4D (Stand & Svantesson, 2013). Tanken med
en sadan plan ar att 6ka forstaelsen ytterligare 6ver arbetsplatsen. En sadan plan
kan skapas med hjilp av programvaran SketchUp. 4D ar tidsaspekten pa
arbetsplatsen, den tas i dtanke sa att en kontinuerlig uppdatering av arbetsplatsen
sker automatiskt. Detta for att se hur arbetsplatsen bor se ut vid en viss vecka for
att oka sdkerheten och produktiviteten.

Datum:17.06.30 - 17.07.06
Etablering uppifrdn

Figur 2: Bild 6ver en APD-plani 3D (Guldbrand & Thomasson, 2018).

2.7  Level of Development-LOD

Med LOD innebar det hur hog detaljnivan ar pa objekt i modellen. Det finns sex
olika LOD nivaer. Dessa ar LOD 100, 200, 300, 350, 400 samt 500. Skillnaden
mellan dessa ar att ju hogre siffra desto hogre detaljrikedom pad objektet
(SRINSOFT, 2019).

LOD100-Concept design;
Innefattar enbart area, volym, h6jd och placering av objektet och inga detaljer om
utseende.

LOD200-Schematic design;
Har med sig mer detaljrikedom &n LOD 100 och dessutom sa kan viss
information om objektet laggas till.

LOD300-Detalied design;
Former och mer precisa ritningar kring utseende kommer till har.

LOD350-Construction documentation;

Innehaller allt de ovan ndmnda gér men innehaller dven hur elementet
interagerar med andra objekt samt att grafiska och skriva definitioner pa
objektet gors.
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LOD400-Fabrication and assembly;

Innefattar dessutom detaljerad information och vid exempelvis en vagg sa ar
varje element i viggen definierad med information och har information om
volym, h6jd och former for vare bestandsdel.

LOD500- As built;
Allti LOD400 igar aven har, sedan sa finns information kring hur underhall for
element bor ske. (SRINSOFT, 2019)

[ figur 3 sa ges det en tydligare bild 6ver hur LOD skiljer sig mellan de sex olika
typerna.

ag|

Figur 3: Visar skillnad mellan olika LOD- nivaerna for en stalpelare (BIMforum, 2015).
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2.8 Visualisering och skapande av BIM

BIM, som tidigare har namnt, anvands i projekteringen. Nar projekteringsarbetet
utfors anvands digitala programvaror for att kunna koppla information mellan
objekt och discipliner (Nordell, 2017). Vid granskning av detta arbete kan problem
upptdckas och hanteras pa olika satt. Det sdrklass vanligaste sattet idag ar
fortfarande att se det som en 3D-modell i datorn och snurra runt pa modellen men
ocksa eventuellt gora vissa kollisionstester. Det gar dven att jobba med de digitala
verktygen pa pekskdarmar och granska resultaten i VR-miljo.

Tanken med VR-teknologin ar att skapa ett enklare samarbete samt fa en bredare
uppfattning av hur saker ska se ut och hur miljén kan bli vid vissa korrigeringar
av byggnationen. Dessutom att fa en godare uppfattning av byggnaden sa att
kunden som ska kopa eller hyra in sig i den fardiga byggnaden kan fa en kédnsla av
sitt nya kontor eller bostad (Smarthousing, 2018).

Med pekplattor kan samarbete ske pa sa satt att manga jobbar med samma vy av

bygget samtidigt. Detta kan vara smidigt niar det kommer till skapandet av
exempelvis APD-planer (Roupe & Johansson, 2019).
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2.9 Modellbaserade leveranser

Att anvanda BIM gor att leveransmetoden av information maste dndras for att fa
en tydlig uppfattning om vilken information som uppdateras (Stribeck, 2015).
Ndgra av problemen som Stribeck tar upp med traditionella handlingar och
leveranserna av dessa ar att det inte finns en sjadlvklar informationsguide var den
nya informationen finns. Ett annat problem ar att det krdavs 20 ganger fler
traditionella handlingar dn modellbaserade handlingar for att formedla samma
information.

Vidare menar Stribeck dven att det finns fordelar med att fa digitala leveranser da
denna askadliggor informationen pa ett enkelt satt, genom att en
informationsguide hanvisar vart informationen finns tillganglig.

TRADITIONELL RITNINGSLEVERANS MODELLBASERAD LEVERANS
Ritningsarkiv <74 ‘ b kb b
| \()/

f Parmar
L ipt

)| S

Modeller

) T

Figur 4: lllustration av traditionell- respektive modellbaserad leveréns“(Stribeck, 2015).

.
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Ett projekt som har provat pa denna typ av leverans ar projektet Rérforsbron. Dar
genomfordes hela bygget med hjalp av modellbaserat underlag. Nackdelen med
denna typ av leverans var att en konstruktor alltid var tvungen att vara pa plats
och gora produktionsanpassade vyer (Gotborg & Olsson, 2016).
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3 Metod

Detta kapitel avser att beradtta hur valet av metod gjorts och beskriver hur arbetet
fragestallning kunnat besvaras.

3.1 Val av metod

Metoden som arbetet bygger pa ar litteraturstudie for att fa en storre forstaelse
for BIM. Detta for att ge en bredare kunskap till skribenterna sa val som ldsare av
detta arbete. Sedan har skribenterna fatt mycket information genom skolgangen
sd att vissa delar av rapporten ar baserad pa egen kunskap. Utdver
litteraturstudien och den egna kunskapen sa har demonstrationer av BIM och VR
for byggarbetare, tjansteman och skolelever gjorts. Projekten som visades och
demonstrerades infor skolundersokningen for eleverna var ett affars och
lagenhetshus. For Skanska sa demonterades det hur en eventuell 16sning pa hur
mera digitala hjdlpmedel skulle kunna anviandas nar det kommer till
kundanpassning och APD-planer. Under demonstrationerna sa har
representanter fran skolan och anstillda pa Skanska fatt svara pa enkater som
grund till resultatet till detta arbete. Det projekt dar Skanska fick prova pa att
anvanda denna typ av digitala hjalpmedel var av projektet Citygate.

Dessutom gjordes en mindre demonstration hos Qreo under ett mdéte infor
produktionsstart, dar arbetarna sedan fick berdtta muntligt vad de ansag om VR-

verktyget.

Resultaten fran alla dessa undersokningar sammanstélls och finns med i kapitel
sju till nio i detta arbete.
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4 Forstudie

Forstudien kommer att behandla projekt som forsoker utveckla hur de digitala
hjalpmedlen anvdndas. Vilka programvaror som kan underldtta projektering och
produktionen och hur de anvdnds och kan anvdndas pa Skanskas projekt Citygate.
Dessutom behandlar kapitlet om hur gymnasiet forbereder sina elever for
anvandning av BIM och digitala hjalpmedel.

4.1  Projekt som sammankopplar BIM i produktionen

For narvarande ar det fortfarande en process att fa in mer BIM i produktionen
dven om anvdndandet Okar konstant (Johansson, 2018). Att flata ihop
anvandandet av BIM sa samarbetet mellan produktionen och projekteringen kan
ske smidigt gor att alla foretag for att fa fram en papperslos arbetsplats.

Rorforsbron var ett av de fa exempel dar ett modellbaserat underlag anvandes,
det vill sdga helt papperslost projekt, med modell som underlag for att bygga sjalva
bron (Gotborg & Olsson, 2016). Detta ar nagot som fortfarande ar extremt ovanligt
och under produktionen av bron sa kravdes det att en konstruktor var pa plats
under hela byggtiden.

Det projekt som studeras i denna rapport ar Citygate som byggs av Skanska. Det
som kommer bearbetas ar hur anviandandet av BIM och VR-system kan underlatta
planeringen och utférandet av APD-planer samt kundanpassning for respektive
del av byggnationen.

4.2  Programvaror

For att kunna utveckla de digitala hjalpmedlen och gora sa att anvandning av dessa
Okar kravs de bra programvaror som kan hjdlpa arbetarna battre an de
traditionella metoderna (Roupé, Johansson, Maftei, Lundstedt, & Viklund Tallgren,
2019). Nagra av dessa program ar Unity, BIMxplorer, Solibri och Revit. Det ar
dessa program som har anvinds i undersokningarna och for att ta fram
informationen som anvants for APD-planen och kundanpassningen.

42.1 Unity

Unity ar ett program som anvands for att skapa spel och program pa ett enkelt satt
(Polsinelli, 2013), med hjalp av denna programvara kan spel och program skapas
som visar samma miljo pad flera olika plattformar. Detta mojliggor att flera
personer kan vara delaktiga och diskutera olika 16sningar kring en touchskarm
och sedan titta pa samma miljo i VR for att fa en storleksuppfattning.

Programmet fungerar som sa att en spelplan liggs in, och i detta fall ett
vaningsplan om en kundanpassning skall goras och enbart bottenplatta och spont
om en APD-plan ska goras. Efter detta kan det enkelt laggas in olika typer av objekt
som da kan vara bord, viggar eller vad det som nu 6nskas till en kundanpassning.
For skapandet av APD-planen kan gravmaskiner, forstahjalpen kitt och containrar
med mera ldggas in. Spelet kan sedan upplevas i VR, datorn eller med hjilp av en
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touchskdrm dar de olika objekten som programmerats in i spelet kan dras in pa
spelplanen (vaningsplanet eller bottenplattan).

4.2.2 BlMxplorer

BIMxplorer ar en programvara som anvands for att med hjalp av VR-glas6gon
kunna ga runt i modeller. Programmet gar att anvdanda som ett pluginprogram till
Revit eller sa gar det att 6ppna IFC-filer direkt i programmet (BIMxplorer, 2019).
[ programmet sa finns det en mangd funktioner som kan ta ut information fran
modellen.

Figur 5: Bild éver du funktioner som finns i BIMxplorer (BIMxplorer, 2019).

Som Figur 5 visar sd kan en meny 6ver olika verktyg i programmet tas fram. Dessa
ar (fran vanster till hoger och uppifran och ner):

e Matfunktion, mater mellan tva punkter som viljs av anvandaren.
Klickfunktion, klicka pa ett objekt for att ta ut den informationen som har
angivits i projekteringen.

Matfunktion, som mater avstandet vinkelratt mot markerad yta.
Cut-verktyg, som gor att ett snitt av byggnaden kan ses.

Doljverktyget, som gor att vissa objekt doljs om de blir valda.
Listverktyget som kan dolja hela familjer.

Flygverktyget som mojliggor fri framkomst i modellen.
Teleporteringsverktyget, teleporterar anvandaren till vald yta.
Fotograferings verktyg, som tar en skarmdump 6ver den vyn som ses.

Tanken utover anviandningen av dess verktyg ar att kunna uppskatta och fa kdnsla
over hur ett klart projekt ska se ut. Detta program kan anvandas for att granska
och se omedelbara fel som latt missas i projekteringen men som enkelt kan ses i
en virtuell miljo, vilket kan underlatta byggandet. Forhoppningen fér programmet
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ar da helt enkelt att 6ka forstdelsen och minimera ytterligare fel i projektering
saval som att 6ka forstdelsen i produktionen (Roupe & Johansson, 2019).

4.2.3 Revit

Revit ar ett program som Autodesk har utvecklat speciellt for
byggnadsinformationsmodellering (BIM) (Cadcrafts, 2019). Programmet &r
modellbaserat vilket gor att om du d&ndrar modellen i ndgon vy sa dandras modellen
for hela projektet. Programmet har funktioner sa att det kan anvandas for manga
olika disciplinerna inom byggbranschen.

424 BIM360

BIM360 ar ett program skapat av autodesk for att koppla arbetsritningar till
varandra via en molntjanst (Autodesk Inc, 2019). Vid stora projekt kan det kravas
extremt madnga olika pappersritningar och ddrav kan det vara mer praktiskt att
anvanda dessa pa en och samma plattform. P4 denna plattform kan det skapas
lankar for att se alla de olika ritningarna. Avlasningar fran dessa ritningar kan
goras via exempelvis en dator eller pekskarm.

4.25 Bluebeam

Bluebeam ar en programvara gjord for att granska och analysera ritningar. Det
kan aven skapas APD-planer med denna programvara och ar ett populért program
for att gora just detta (Bluebeam, 2019). Bluebeam kan aven anviandas for att
lanka ihop olika ritningar, samt navigera bland ritningarna likt BIM360 (NCC,
2017).

4.2.6 Solibri

Solibri model checker ar ett program som gar ut pa att upptacka olika kollisioner
och att se logiska fel och att helt enkelt kunna granska byggnaden (Solibri, 2019).
Solibri bygger pa att importera IFC-filer till samma modell och sedan laggs dessa
filer ihop och kollisionskontroller utfors. Detta staller krav pa att alla modellerar i
samma koordinatsystem. Med logiska fel innebdr det att kolla sd alla
funktionsmatt ar fria eller att det ar ratt hojd pa exempelvis dorrar.

12 CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-37



Figur 6: lllustrerar ett logiskt fel, ndgot som skulle kunna ha undvikits med Solibri (Mats Egg,
2014).

4.2.7 Problematik med dataprogrammen

For att fa basforstdelse och inblick i dessa program kravs en relativt 1dg LOD-niva.
Ibland kradvs dock en mer detaljerad vy 6ver objekten och modellen, detta gors via
att oka LOD till exempelvis 400. Dock kommer filen bli extremt tung att bearbeta
for de programmen och bidrar da till lagg och langa vantetider som sedan leder
till att det inte sker nagot flyt i skapandet av exempelvis en APD-plan. En fordel
med att ha en hog LOD-niva ar att det gar att hitta detaljproblem som annars inte
hade varit synliga. En annan problematik med programmen ar att det kravs
hardvara med hog prestanda for att klara driva programmen vilket de flesta
kontorsdatorer idag inte har. Problem med VR ar att det tar yta i kontorslokaler
vilket kan leda till en extra kostnad for foretaget som vill ha ett sidant system pa
sitt platskontor (Roupe & Johansson, 2019).

4.3  Digital ledare

Digital ledare ar en arbetsposition, personen som ar digital ledare driver for att fa
in mer digitalisering pa arbetet till den man som foretaget har nytta av det. Denna
person har ansvar over att lyssna pa vad arbetarna vill se for utveckling av sina
arbetsmetoder med digitala hjalpmedel pa arbetsplatsen. Detta ar en viktig del i
synnerhet inom byggbranschen. Att ha en duktig digital ledare pa jobbet ar viktigt
for att kunna utveckla foretaget. Att de dataprogram som har beskrivit i kapitel
4.2 anvands optimalt kraver det att den digitala ledaren ar driven. Anledningen till
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att manga foretag idag inte har de mest optimerade programmen for sitt arbete
kan bero pa den digitala ledaren (Lindstrém, 2019).

4.4  Forberedelser fran gymnasiet

For att kunna stdlla om till ett modellbaserat bygge med hdég anvandning av
digitala hjalpmedel kravs en del utbildning for att anvdanda programvaran. Detta
kommer gora att det stéllas krav pa att gymnasieutbildningen stéller om till att
utbilda i denna typ av ritningsunderlag och forstdelse av programvarorna (Bosch,
I[saksson, Lennartsson, & Linderoth, 2016).

For att viljan ska finnas att stdlla om maste kunskapen om vad som kan géras med
programvaran finnas hos yrkesarbetarna och for att skapa en kravstallning fran
produktionen. En undersokning hos Bygg och anlaggningsprogrammet pa
Brackegymnasiet gjordes darmed for att se hur de framtida hantverkarna skulle
tycka om att stédlla om till en sddan dndring samt for att se om nagon utbildning
inom detta omrade redan sker.

4.4.1 Bréackegymnasiet

Brackegymnasiet dr relativ ensamma med att ha en utbildning for byggarbetare
dar CAD ingdr i utbildning (Hjertén, 2019). De har en gymnasielinje som utbildar
byggarbetare med att ha hogskoleforberedande dmnen sa som matematik, fysik
och kemi, i dessa naturvetenskapliga dmnena de laser ingar dven CAD. Detta ger
da eleverna pa skolan en viss kunskap om hur de ska rita och ta till sig information
fran modeller. Detta ar dock en sarskild inriktning med fa elever, da de flesta viljer
att lasa ett traditionellt byggprogram.

4.4.2 Skolverket och skolans utformning

Fortfarande finns inget krav fran skolverket eller annan myndighet att utbilda
snickare for att ha kunskap om modellhantering, &ven om detta dr nagot som
kommer mer och mer in pa marknaden. Dar finns inte heller ndgot som motsatter
att det kan inforas i befintliga kurser da larandeandamalen inte specificerar hur
relevant information skall tillgodogoras (Skolverket, 2019). Pa exempelvis PEAB
sd maste speciella utbildningar om BIM och hanteringen av det hallas for att ge
hantverkarna kunskap inom detta omrade (Bergstrom, 2019).

4.5 Vart projekt - Citygate

Citygate ar ett kontorshus pa 144 meter och kommer bil nordens hogsta
kontorshus (Skanska, 2019). Huset ar ritat av den danska arkitektbyran Henning
Larssen Architects och huset har haft 6ppenhet som ledord vilket ska speglas bade
i arkitekturen och i verksamheten. Dessutom stdvar bygget efter att motverka
segregation och flera projekt driver sddant arbete i byggets namn. Dessutom sa
satsar Citygate pa att vara en ledande symbol for ekologisk, social och ekonomisk
hallbarhet (Citygategbg, 2019).
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Pa entréplan kommer det finnas kaféer och restauranger som ska skapa rorelse i
omradet. Dessutom kommer garage for cyklar finnas for att framja anvandandet
av cyklandet till jobbet. De resterande vaningarna kommer vara kontor och planen
for dessa ar att det ska visa en 6ppenhet s varje hyresgast till Citygate kan designa
sitt vaningsplan eller del av vaningsplan sa de kan fa ut det de vill av bygget. ” |
Citygate mots nya satt att arbeta med nytdnkande satt att se pd miljoer och lokaler.
Flexibilitet, intelligent teknik, smart logisk och vardefulla tjanster forenklar din
yrkesvardag” sades av Camilla Skogsberg, uthyrare pa Skanska fastigheter. Detta
citatet ar vad Citygate jobbar efter och vad de en dag ska kunna ge de framtida
hyresgasterna.

4.5.1 Projektering av Citygate

Citygate ar ett av Skanskas storsta pagaende byggprojekt, byggnaden kommer,
som sagts i ovanstaende stycke, vara nordens hogsta kontorshus nar det star klart
och bli 144 meter och vara pa 36 vaningar. Byggnaden kommer vara certifierad
enligt WELL och Leed. WELL-certifiering ar en certifiering som tar hansyn till
manniskors vilmdende i byggnaden, medan Leed-certifieringen ar en
miljocertifiering (Citygategbg, 2019).

Hela projektet Citygate ar modellerat i diverse programvaror som hjalper at att
samordna projektets alla olika stadier och utfoéra berdakningar. Alla projektérer
inom alla discipliner och under entreprendérer skall tillampa BEAst standard i sin
framtagning av sitt underlag. Detta blir ett satt att tillampa BIM360, alla har ett
gemensamt ritningssystem och detta kommer ge alla inblandade ett gemensamt
satt att navigera i denna plattform (Hemmingsson, 2019). Dock ar
kundanpassning inom VR inget Skanska har sysselsatt sig med dn pa grund av att
uthyrning av lokalerna ligger langt fram i tiden. APD-planer gors antingen med
papper och penna eller Bluebeam eller likande programvara da dar inte finns ett
alternativ som kan gora detta smidigare. Varje onsdag halls ett projekteringsmote
for att samordna de olika disciplinerna och under dessa moéten sa anvands
programvaran Solibri som sedan laggs upp pa en projektor for att demonstrera
var i projektet den aktuella fragan ar.
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Figur 7: lllustrerar hur konceptet skall anviandas fér kundanpassning och APD-plan (Roupé,
Johansson, Maftei, Lundstedt, & Viklund Tallgren, 2019).

4.5.2 Kundanpassning av Citygate

[ programmet Unity har ett spel kunnat skapas dar planering av varje vaningsplan
kan designas med egna bord, stolar, viaggar, cellkontor eller 6vriga objekt som
kunden skulle vilja ha pa sin hyrda yta. Denna anviandning av programmet och
uppbyggandet av spelet var forst skapad for att anpassa sjukhuslokaler dar lakare
fick gd in i VR och utféra en operation och fa sjdlva sdga hur deras arbetsplats
skulle se ut for att forenkla deras framtida operationer (Roupe & Johansson,
2019). Denna anpassning av programmet kan dock utnyttjas pa Citygate med. For
de som skall nyttja kontoret kan det vara en férdel att uppleva kontoret i VR miljo,
vilket kan medfora att belatenhet for sitt nya kontor 6kar (Gustafsson, 2019).
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Figur 8: lllusterar hur en kundanpassning ser ut pa en pekskarm i Unity.

For att skapa spelet i Unity krdvs det att en del forberedelser. For att spelytan skall
kunna laggas in maste de icke relevanta sakerna skalas bort i Revit, i detta fall var
det enbart vaning 8 som anvandes for kundanpassningen. Darefter exporteras
vaningsplanet fran Revit som en FBX-fil som sedan importeras in i Unity. De objekt
som ansags relevanta att anvanda for kundanpassning skapas genom samma
procedur. Det som kan spara tid ar att sdkerstalla att objekten som exporteras ar
utsatta i Revits lokala nollpunkt. Nar objekten ar importerade till Untiy kravs det
att de far en box collider sa de inte faller igenom spelplanen. For att objekteten
skall ga att anvanda kravs det att laggs i ett bibliotek som gar att na i sidan av
oversiktsvyn, se figur 8. Objekten i biblioteket kan sedan dras in pa spelplanen sa
att en personlig anpassning av vaningsplanet sker.
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Figur 10: lllustrerar hur en kundanpassning kan se uti VR med hjilp av programmet Unity.

45.3 APD-planer av Citygate

APD-planer har bland annat genomforts genom att samlas i stora rum med en stor
karta 6ver arbetsplatsen, dar kunde personer med penna och papper visa hur de
skulle vilja att arbetsplatsen ska se ut. Ett annat system ar att anvdanda Bluebeam
och gora 2D-ritningar pa APD-planer (Bluebeam, 2019). Detta kan tyckas vara ett
gammalmodigt system men det ar fortfarande just dessa system som anvands pa
manga byggen och hos manga foretag.
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Det nya sattet att utféra en APD-plan ar att, lika som i kundanpassningen, anvanda
sig av programvaran Unity som kan skapa en spelplan dar arbetsplatsen ar
grunden. Sedan kan det enkelt placeras ut olika typer av bodar, maskiner,
sakerhetsanlaggningar eller andra objekt som skulle vara aktuellt for
arbetsplatsen fran en stor pekskdrm. Det finns en viss problematik i att géra en
APD-plan med Unity. DA en arbetsplats inte ar helt platt utan har olika
nivaskillnader sd leder det till att olika nivder maste laggas in i planen. Detta leder
ocksa till att alla objekt maste ha en massa med gravitation for att kunna landa pa
marken. Nar objekten kolliderar med varandra gor massan och gravitationen att
ett av objekten flyger ivag. Detta gor att det blir svarare att skapa sin APD-plan pa
ett smidigt satt. Sjalvfallet gar det att 16sa dessa fel, dock kravs en mer férdjupad
forstaelse och kunskap inom programmeringsteknik.

Detta program kan dven upplevas i VR av en person samtidigt som resterande
personer som ar delaktiga av uppbyggandet av APD-planen kan dra in olika objekt
in i vyn. Personen i VR utrustningen ser da dessa foremal och kan da fa en kansla
over hur arbetsplatsen ska se ut.

Figur 11: Illustrerar bottenplattan pa Citygate som ger mojligheten att skapa en APD plan med
Unity pa en stor pekskarm.

45.4 HelaCitygatei VR

Da hela Citygate finns som en IFC-fil sa gar det att uppleva hela byggnaden i VR-
programmet BIMxplorer. Denna anvandning gors sa att en helhetsbild av bygget

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Examensarbete, ACEX20-19-37 19



kan fas och oka forstaelse 6ver hur uppbyggandet skall ske. Andra funktioner som
att ha en stadsplan runt om projektet sa utsikten kan upplevas, ger en uppfattning
av hojd och hur stadsbilden fran sitt kontor kommer se ut. Nar Citygate val star
fardigt 2022 sa kommer byggnaden vara 144 meter hog, att da kunna fa utsikten
over till VR-miljon redan i dagens lage ger en kidnsla 6ver hur den framtida
vistelsen kommer att vara (Skanska, 2019).

Dessutom kan kollisioner mellan exempelvis konstruktion och ventilation goras
med VR-system och dven se placeringen av olika objekt, detta sd att korrigeringar
kan goras tidigt sa inga fel intraffar i produktionen.

4.6  Produktionens anvandning av digitala hjalpmedel

[ produktionen vill Skanska inte anvanda fysiska pappersritningar utan de dr mer
intresserade att anvanda BIM360 for hela bygget dar ritningarna ar kopplade till
varandra sa att arbetarna enkelt kan byta mellan de olika disciplinerna, fran
exempelvis konstruktionsritningar till arkitektritningarna. Dessa ritningar kan da
ses via exempelvis en iPad dar endast ett klick kan goras for att fa upp nasta
ritning. Produktionens anvandning av digitala hjalpmedel styrs av vem som ar
arbetsledare/projektledare och hur intresserad den personen ar att anvianda
digitala hjalpmedel. Skanska skall aven tillampa BEAst som mall sd projektorerna
for varje disciplin levererar de nédvandiga handlingarna pa ett satt dar minimal
handpalaggning kravs (Hemmingsson, 2019).

Med hjalp av touchskdarmen och VR-glaségonen ar forhoppningen att planeringen
av APD-planen ska ske pa ett effektivare satt innan den skall realiseras, pa sa satt
kommer eventuella problem sd som platsbrist kunna upptickas i ett tidigare
skede och det kommer finnas tid att utforma en 16sning pa problemet.

20 CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-37



5 Sammanfattning av forstudien

Detta kapitel avser att sammanfatta de mest relevanta delarna av forstudien.

5.1 Programvaror

Programvaror sa som Revit, BIMxplorer, Solibri och Unity ar programvaror som
ar designade for att underlatta visualiseringen och informationspaketeringen av
projekten som kan 6ka forstdelsen for konstruktionen. Om projekteringen ar sa
pass god i varje bistandsdel kan det racka att enbart anvanda modellen i sjilva
bygget, dock ar detta ndgot som ar extremt ovanligt och enbart har hdnt pa ett fatal
arbetsplatser (Roupe & Johansson, 2019).

5.2  Skolans utformning

Idag finns inget krav pa att ha ndgon kunskap om BIM eller digitala verktyg av de
framtida snickarna, &ven om gymnasium som Brackegymnasiet har speciella linjer
som utbildar inom CAD sa ar detta inget krav fran skolmyndigheten (Skolverket,
2019). Nar eleverna val gar ut fran skolan och ska in i arbetslivet maste de fa
extrautbildning inom detta omrade. Detta om branschen ska kunna réra sig mer
mot en papperslos och BIM-anvandande bransch som anvander sig mer av digitala
verktyg.

5.3 Citygate

Nordens hogsta kontorsbyggnad Citygate som precis har borjat byggas ska sta
klart 2022. Huset ar i huvudsak kontorslokaler men bestar av andra delar sa som
parkering, kaféer och restauranger pa de nedre delarna av bygget (Citygategbg,
2019). Pa projektet Citygate har Skanska kommit langt i hur de anvander digitala
hjalpmedel i form av att pappersritningar anvands i 1dg grad och att de flesta
ritningar och handlingar ligger pa en databas som medarbetarna kan hamta direkt
till sin dator, mobil eller surfplatta (Hemmingsson, 2019).

Projekteringen fungerar pa sa satt att varje disciplin anvdnder sig av den
programvara de anser lamplig. Solibri anvands under projekteringsmotena for att
kunna diskutera aktuella problem som férkommer under projekteringsstadiet
(Projekteringsmote, 2019).

Dock ar det fortfarande nagra omraden dar det inte anvdnds nagra digitala
hjalpmedel. APD-plan ar ett sddant exempel och kundanpassning ar ett annat.
Sedan anvands ingen VR-teknik for samordning och inte heller nagot arbete skots
med hjalp av stora pekskdarmar (Hemmingsson, 2019).

Det Skanska gor som exempel ar att sammankoppla alla ritningar fran

projekteringen i alla discipliner till BIM360, detta gor da att alla ritningar kan
kommas &t via att klicka pa en lank for att fa upp den relevanta ritningen.
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Detta ar ett satt att 6ka anvandningen av BIM i produktionen och att fa bort
pappersritningarna (Hemmingsson, 2019).
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6 Demonstration och enkatundersokning

Detta kapitel omfattar hur undersékningen med de olika personerna gick till och
vad som hande i processen.

6.1 Demonstration med gymnasieelever

Som ett underlag for studera hur attityden och viljan att anvianda modellbaserat

underlag sa utfordes en undersokning med en gymnasieklass, dar eleverna fick

prova att anvdnda BIMxplorer och VR-glaségon for att se hur ett modellbaserat

underlag kan se ut. Efter att ha studerat modellen och anvant BIMxplorer med alla

verktyg i ca 10 minuter sa fick de svara pa ett frageformular (bifogad) om deras

attityd och vilja kring att anvanda modellbaserat underlag i deras framtida
arbetsliv.

Figur 12: Elev testar VR.
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6.2 Demonstration med inblandade i projektet

Nar undersokningen av de anstallda pa Skanska gjordes presenterades de tre olika
modellerna, APD-planen, kundanpassningen och hela Citygate. De personer som
ville prova detta fick sedan svara pa en enkit som utgjorde grunden till resultatet.

Figur 13: Skanskaanstélld provar att se Citygate i VR.

Figuren ovan visar var VR-systemet kopplat till en stor pekskdrm. En person kan
uppleva vaningsplanet i VR samtidigt som andra jobbar med att sitta in vaggar,
bord och dorrar med mera via pekskarmen. Personen i VR kan sedan vélja att ga
runt i den virtuella varlden och vilja att flytta och dndra pa placeringen pa olika
objekt, om personen inte ansag att dessa inte var korrekt placerade i VR miljon.
Nar hela Citygate visades sa kunde BIMxplorer och alla dess olika verktyg
anvandas, dessa forklaras i kapitel 4. Vid visning av APD-planen fungerade det
liknade som vid kundanpassningen men det var bottenplattan som visades istallet
for vaning 8 och det var andra objekt som kunde foras in.

6.3 Demonstration hos Qreo

En demonstration gjordes hos Qreo for studera om det gar anvanda BIMxplorer
enbart infér produktion eller om BIMxplorer kan anvindas som ett komplement
till Solibri. Denna demonstration skedde under ett mote infér produktionsstart.
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7 Resultat

Detta kapitel avser att visa de resultat som kommit fram i enkatstudierna fran
bade skolundersokningen samt undersokningen pa Skanskas projekt Citygate.
Kapitlet kommer dven innefatta vissa kommentarer fran de som har deltagit i
demonstrationerna.

7.1  Fran gymnasiet

Arskurs tva pad Brackegymnasiet var den klass som fick vara var referens som
framtida yrkesarbetare. De fick svara pa en enkit som bestod av 13 fragor om
modellbaserat underlag och hur attityden till kompletterande VR-system var.
Samtliga elever hade haft praktik inom byggbranschen pa ett eller annat sétt. |
stort sett hade ingen hort talas om BIM innan presentationen.

Undersokningen visar att intresset for BIM och dess innebord var stort, narmare
80% av alla deltagande hade girna sett detta som en del av skolan.

Jag hade garna lart mig mer om BIM och digitala hjalpmedel

15 svar

-

1 2 3 4 5

Figur 14: Svar fran enkat, 1 ar Instimmer inte alls, 5 ar Instammer helt.

VR-systemet var nagot eleverna tyckte var latt att anvianda. Tanken med
undersokningen var att se om det fanns nagon koppling mellan att spela mycket
TV/data-spel och att latt kunna anvdanda VR-systemet men en sddan koppling
kunde inte ses. DA variationen var stor om hur mycket eleverna ansag sig sjilva
spela TV/data-spel samt att i stort sett alla elever ansag att programmet
BIMxplorer och VR var lattanvant, ingen koppling kan géras mellan dessa saker
utan bara ses som att VR inte ar ett svart system att anvanda.

Av alla elever som svarade pa enkiten skulle 60% vilja anvianda BIM och VR-
teknik i sitt framtida yrkesliv, atminstone som matfunktion och att fa
rumsupplevelse samt forstdelse for bygget. 26,7 % hade kunnat tdanka sig att
anvanda sig att detta digitala hjadlpmedel men kidnde inget absolut maste till
anvandningen. Medan 13,3% var direkt negativa till detta hjalpmedel.
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VR/ modellbaserat underlag ndgot som jag kan tanka mig anvanda i mitt
arbetsliv

15 svar

| .
0

1 2 3 4 5

Figur 15: Svar fran enkat, 1 dr Instammer inte alls, 5 ar Instimmer helt.
Dock tyckte 86,7 % av alla deltagande att det var roligt att anvanda VR-systemet.

Aksjuka var nagot som upplevdes av vissa elever. De flesta kinde inte av nigot alls
(66,7%) men resterande kdnde nagot illamaende av VR-systemet.
Annars var det inga andra negativa upplevelser som eleverna upplevde.

De positiva synpunkterna var matfunktionen och rumsupplevelsen samt
forstaelsen for hur projektet skulle se ut nar det var klart, vilket enligt dem ”
underlattar hur man bor ta starta arbetet”.

Bilagan innehaller alla fragor och svar fran denna undersokning. Kapitel 11.1 och
11.2.

7.2  Skanska respons pa mera digitala hjalpmedel

Pa Skanska stilldes 13 fragor for att fa svar pa vad de anstillda ansag om att
anvanda de digitala hjalpmedel som visades, samt hur attityden till att fa in mer
av dessa digitala hjalpmedel var. For att ldsa de exakta fragorna och svaren se
bilaga. De fragor som stalldes till Skanska graderades pa en skala ett till fem. Dar
fem dar instimmer helt och ett ar instimmer inte alls. Da skribenterna refererar till
att pastaendet ar bra eller att uppfattningen ar god, sa ar det fyra och femma fran
enkdten som raknas in i procentsatsen.

Att arbeta med en pekskiarm underlattade samarbetet var en asikt de flesta pa
Skanska hade, 90,9% gav fyra eller fem, och det var aven valdigt enkelt att
orientera sig med pekskdrmen och dven arbeta med det (95,5%). Detsamma galler
for VR glasdgonen, orienteringsformagan var god med VR (72,7%), dock inte lika
hog som med pekskdrmen, daremot gav de en dnnu béattre rumsuppfattning och
upplevelse, vilket stiarkte forstaelsen. 72,7% ansag att pekskdarmen gav en god
rumsuppfattning och 95,8% ansag att VR-systemet gav en god rumsuppfattning.
Bdda verktygen var ocksa anvandarvanliga, 81,9% ansag det om pekskdarmen och
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72,7% ansag det om VR-systemet, och de anstdllda ansag dven att de tva verktygen
kompletterade varandra bra (86,4%). Samarbetet mellan personen i VR
underlattade forstaelse medan pekskdrmen gjorde det smidigt att fa exempelvis
APD-planen utford.

Touchskarmen och VR-glasdgonen kompletterar varandra sa jag far en bra
helhetsupplevelse av byggnaden

22 svar

20

Figur 16: Svar fran enkét, 1 ar Instimmer inte alls, 5 ar Instammer helt.

Att jobba med touchskarmen underlattar samarbetet med planlayouten

22 svar

Figur 17: Svar fran enkat, 1 ar Instdimmer inte alls, 5 dr Instdmmer helt.

Trots att Skanska anvander sig utav Solibri under projekteringsmdtena sa ansag
alla att mer av dessa typer av digitala verktyg skulle vara bra och anvdndbara i
likande moten. Mer planering och arbete med dessa typer av verktyg var det som
tydligt kunde ses at Skanska skulle vilja ha. Dessutom sa var det farre pa Skanska
som upplevde illamaende av VR-systemet dn vad det var pa skolan.
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Under méten som omfattar projektering och produktion hade jag garna
anvant digitala hjalpmedel

21 svar

20

Figur 18: Svar fran enkét, 1 ar Instimmer inte alls, 5 ar Instammer helt.

Specifika saker som uppskattades nar hela projektet visades i VR var;
rumsuppfattningen, hdjdupplevelsen fran vaningarna, enkelheten att se
kollisioner och fa forstaelse for alla storlekar. APD-planen uppskattades enormt
och Skanska ansag att skapandet av APD-planer pa detta satt bor vara nagot de
ska 6verga till, atminstone pa langre sikt. Storleksperspektivet pa byggnaden var
nagot som uppskattas sarskilt mycket. Skanska fastigheter ansag att
kundanpassningen skulle kunna underlatta uthyrningen till kund da de kan fa en
mer personlig "touch” pa hur kunderna vill ha det pa sin hyrda del.

Dock sa ansdg nagra att programmen skulle behdva finjusteringar till exempel att
16sa buggar i systemen och att VR-systemet inte var sa latt att forsta sig pa till en
borjan. For att detta val skulle kunna borja anvandas i méten, hade en kurs kunnat
hallas angdende hur programmen fungerar sa att hjdlpmedlet kan anvandas
effektivt. En dsikt som framférdes muntligt vid demonstrationen var om vissa ytor
sa som lastplats skulle kunna ritas in och da ha ett slags ritverktyg. En annan
funktion som Onskades var att kunna dolja objekt, exempelvis om lyftkranar
kunde ha en barradie och om dessa da skulle kunna synas/déljas vid 6nskan. Det
onskades dven referenser till byggnader i naromradet for att fa ytterligare
perspektiv.

Generellt sd uppskattades denna typ av digitala verktyg av medarbetarna pa
Skanska. De visade i enkaten att de vill ha mer av denna sorts hjalpmedel under
hela byggfasen och projekteringsfasen for att underlatta deras arbete.

7.3 Qreos respons pa BIMxplorer

Efter motet pa Qreo gavs responsen att dir finns manga fordelar med att se
projektet i VR-miljo innan produktionen starta, da det ar lattare att visa
projekteringens losningar for de som skall utféra arbetet. De stora problemen med
att endast anvanda VR var att orienteringen vara svar, att projektet inte hade
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tillracklig hog LOD-niva och att utbildning av yrkesarbetarna kommer kravas for
att implementera detta fullt ut.

7.4  Utvecklingsmdjligheter

For att anvandningen av digitala hjalpmedel ska 6ka sa maste den gymnasiala
utbildningen borja utbilda de nya byggarbetarna i detta och visa vilka funktioner
och fordelarar det finns med att anvidnda dessa hjdlpmedel. For att maximalt
utnyttja programmet som skapar en APD-plan behdver programmet fa mer
detaljer och justeras sa att komponenternas funktioner fungerar felfritt. Dessutom
behover informationen na ut till branschen om att tekniken/programmen finns,
och att tekniken inte ar en stor kostnad i sammanhanget.

En storre undersokning med fler folk som far prova pa dessa program skulle
kunna vara nodvandig sa att ett mer rattvist resultat 6ver vad branschen val vill.
Da detendast var 15 elever och 22 anstdllda pa Skanska som svarade pa enkédterna
sa kan inte absoluta pastdenden goras utan enbart vad branschen och
skoleleverna tenderar till att anse.
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8 Diskussion

Detta kapitel avser att diskutera mojligheten att utveckla anvandningen av digitala
hjalpmedel. Kapitlet ar uppdelat i delkapitel dar varje del ska diskutera de olika
omradena som rapporten beror.

8.1 Gymnasiala kunskaper

Da de gymnasiala kunskaperna inom BIM ar knappt existerande sa ar detta ett
problem om utveckling for mer BIM anvdndande och mindre ritningar och battre
samarbete med tekniska hjalpmedel skall kunna anvdndas. Nar eleverna val tar
studenten har de ingen kunskap inom omradet, darfér behovs undervisning och
andra hjalpmedel for att de ska kunna vara delaktiga i att kunna driva marknaden
framat. Detta blir betydligt enklare om kunskap inom BIM och digitala verktyg
redan finns da produktionen kan komma med mer idéer och tankar om hur de kan
pa smidigaste satt utveckla och forenkla sitt arbete. Detta skulle kunna goéras
antigen med att skolorna undersoker vad marknaden drivs mot eller att en berérd
myndighet sitter krav i kursmalen om vad eleverna skall ha for forstaelse inom
BIM och digitala verktyg.

8.2  Samarbetsformagan

Samarbetsformagan med dessa program som har demonstrerats for Skanska kan
ge en okad forstdelse och en roligare arbetsmiljo enligt enkdatundersékningen.
Forstaelsen i VR-systemet tillsammans med pekskdrmens attribut att kunna
arbete tillsammans och att den ar enkel att hantera ger en god samarbetsférmaga.
Det intressanta ar att VR-systemet ansags vara ndgot mer anvandarvanlig och gav
dessutom en battre rumsuppfattning och forstaelse for hela projektet an vad
pekskiarmen gjorde. Att fa en battre forstdelse i VR for projektet da det ar skala 1:1
och att dessutom fa 3D upplevelsen kdnns som valdig rimligt. Daremot att
anvandarvanligheten var battre i VR dr intressant da det ar mycket fler funktioner
i VR att lara sig an vad det ar pa pekskdrmen. Detta kanske kan bero pa att VR-
systemet var nagot som Skanska var mer positiva till.
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Touchskarmen var anvandarvanlig

22 svar
10,0
7.5
5,0
25

0,0 |

Figur 19: Svar fran enkat, 1 ar Instaimmer inte alls, 5 dr Instimmer helt.

VR-systemet var anvandarvanligt

22 svar
10,0
7.5
5,0
25

0,0 I J

Figur 20: Svar fran enkat, 1 ar Instdmmer inte alls, 5 ar Instimmer helt.

Huruvida det ar mojligt att med dessa hjalpmedel 6ka samarbetet mellan
projektering och produktionen ar dock fortfarande oklar dven efter denna
undersokning. Det finns goda mojligheter for produktionen att saga sitt om hur
deras arbetsplats skall vara dven om det inte ar till 100% de som gér APD-planen.
Detta samarbete anser skribenterna kunna 6ka med den nya tekniken for att
designa en APD-plan, dd tekniken ar enkel att anvanda och flera personer kan
arbeta tillsammans samtidigt pa samma plattform.
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8.3  BIMxplorer, Skapandet av APD-planer och
kundanpassning

Enkatundersokningarna har visat sa vill medarbetarna pa Skanska se mer digitala
hjalpmedel vid moten angdende bade projektering och produktion. Detta for att
lattare kunna visualisera problem och kunna diskutera fram 16sningar.

Eftersom BIM ar ett arbetssatt som redan anvands i projekteringen finns det stora
mojligheter till att det skall bérja anviandas mer inom produktionen, framforallt
ndr insikt om vilka extrakostnader dar finns med att anvanda 2D-ritningar jamfort
med att anvdnda modellbaserat underlag. Det som bromsar utvecklingen mot
modellbaserat underlag och att anvanda mer digitala hjalpmedel ar att ingen vill
eller vagar prova ett nytt arbetssatt utan anvander beprovade arbetssatt.

Ett problem som skribenterna upplevde under studien ar att det finns fa foretag
som ens vill undersoka mojligheten till att anvdanda BIM fullt ut, utan det ar inte
forens ute pa plats da medarbetarna verkligen ser hur tekniken kan anvandas som
intresse vacks.

8.4  Utvecklingsmgjligheter

Utvecklingsmdojligheterna kring att kunna anpassa mer efter just APD-planer
skulle kunna goras pa sadant satt att olika kameror satts upp 6ver arbetsplatsen
dar de kamerorna da kan utldsa vad det ar for objekt pa arbetsplatsen for att sedan
da kunna lagga in dessa automatiskt in i programmet. Darefter kan justeringar
goras for att optimera positionen pa alla objekt pa arbetsplatsen. Att dessa
justerade APD-planerna sedan kan laggas upp pa en slags molntjanst sd alla
berorda kan fa tillgang till den hade varit 6nskvart. Med den tekniken kan analyser
goras kring hur beteenden ar pa arbetsplatsen, se hur arbetarna ror sig eller hur
maskiner transporterar sig. Detta for att forhindra risker eller effektivisera
arbetet.

De programvaror som har anvénts i detta examensarbetet Unity, BIMxplorer,
Solibri och Revit har olika utvecklingsmojligheter. Revit och Solibri anvants
mycket projekteringen vilket kan ses som framsteg i1 den digitala
byggnadsbranschen. Solibri bor kunna anvandas dven i produktionen ar nagot
som sallan sker vilket ar av diverse anledningar. Kunskapen ar inte riktigt dar for
manga, sedan sa viljan att stilla om finns diar men det ar ingen som riktigt vagar
ta tag i det. Unity har manga utvecklingsmojligheter inom byggbranschen. Da
responsen for anvandningen av detta program varit god sa ser skribenterna att en
vidareutveckling pa det system som gjordes skulle vara nyttig och det skulle dven
kunna bli den nya standarden at gora en APD-plan pa. Da skribenterna inte har
nagon utbildning i programmering och dnda fick en sa god respons sa kommer de
onskemal om utvecklingsmajligheter for detta program kunna 6ka ytterligare.

Under examensarbetes gang har det blivit tydligt att problemstallningen kring hur

digitaliseringen skall ske utgar fran de befintliga plattformarna och metoderna att
arbeta. Ett satt att angripa detta problem ar genom att stilla oss fragan "hur vill vi
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arbeta och vad behdver vi?”. Genom att skraddarsy en ny plattform som inte ar
beroende av filformatet skulle enbart anvandbar information kunna tas ut. Att
skraddarsy en plattform ger mojligheten till att redovisa informationen pa ett satt
som dr latt att ta till sig.

Representanter fran Skanska fastigheter var néjda med hur kundanpassningen
var, detta tyder pa att det digitala hjdlpmedlet skulle kunna hjidlpa dem med salj
pa olika byggen. Samma galler har att ett storre utbud pa moblemang kan
utvecklas sa kunden skulle bli mer néjd och fa sin egen stil pa sin kdpta eller hyrda
del av bygget. Detsamma galler BIMxplorer, responsen dar har dven varit god.
Skribenterna ser detta program som en del av projekteringsméten och dven som
kontroll for de i produktionen. Detta for att fa en inblick 6ver problemen som
uppstar under projekteringen pa dessa moten samt for produktionen ar det for att
fa forstaelse for hur tillvagagangsattet kan vara och hur det ska se ut nar jobbet de
utfor ar klart.
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9 Slutsats

Arbetets syfte ar att undersoka mojligheten att anvanda mer digitala hjalpmedel i
alla delar av byggprocessen och se attityden fran vara framtida hantverkare att
genomga en sadan process. De fragor som stalls ar; Underldttar VR-tekniken for
att fa en storre forstdelsefér bygget och ses den som positiv? Vad vet de blivande
yrkesarbetarna om BIM och hur ser de pd VR-system och andra digitala hjdlpmedel?
Vad krdvs for att anvindningen av digitala verktyg ska éka och dr detta vad
branschen vill?

9.1 Underlattar VR-tekniken for att fa storre forstaelse for
bygget och ses den som positiv?

Enligt resultaten sa kan det tydligt ses att de digitala verktygen med VR och
pekskdrm underlattar arbetsprocessen. Att fa APD-planer enkelt uppdaterade
varje vecka s att planeringen av bygget kan ske smidigt var ndgot som var positiv
ur Skanskas perspektiv. Visserligen fanns det buggar i programmet som gor att
just den version som arbetarna fick prova inte kommer komma i bruk. Idén och
arbetssittet dr ndgot de skulle vilja anvinda sig mer av. Aven att tillimpa digitala
verktyg i moten angdende produktionen och projektering var nagot Skanska ville
se mer av, vilket ocksa tydligt ses i resultatet.

9.2 Vad vet de blivande yrkesarbetare om BIM och hur ser
de pa VR-system och andra digitala hjalpmedel?

De framtida yrkesarbetarna har som sagt en positiv installning kring att arbeta
mer med BIM, VR och andra digitala hjalpmedel i sin framtida yrkesroll dven om
deras kunskap ar i stort sett obefintlig. Dock ar det en storre andel som kdnner att
de vill utveckla sina kunskaper inom dmnet. Detta tyder pa att dessa ungdomar
anser sig sjalva ha for liten forstaelse for att kunna gora nagon helt rattvis bild av
vad som kan vara nyttigt och anvandbart for deras arbetssituation. Da nastan alla
skolelever tyckte det var roligt att anvanda VR-systemet sa ar de rimligt att anta
att de har viljan att ha mer digitala verktyg i arbetslivet sa fort de far mer kunskap
om BIM och digitala verktyg samt hur de kan anvandas for att underlatta arbetet.
Detta kan da sedan leda till att de blir driva arbetare som kommer krava andra
arbetsmetoder, sd som anvandning av digitala hjalpmedel, och branschen kan réra
sig framat.

9.3  Vad kravs for att anvandningen av digitala hjalpmedel
ska Oka och &r detta vad branschen vill?

For att dessa metoder som visats i rapporten inte bara ska bli ett testforsok for
Skanska, utan bli en eventuell forbattring pa arbetssattet, s maste det finnas
drivna anstdllda for att detta ska realiseras. De anstdllda som gor detta kan vara
Digitala Ledare. Driver de pa denna optimering av digitaliserandet sa kommer
arbetarna f6lja och utveckla sina arbetssatt till det som har demonstrerats under
studien. Da undersokningarna och resultaten pa att detta system har varit extremt
positiva sa bor dessa metoder tas i bruk och inget motstand for detta lar ske. Alla
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forutsattningar finns for att 6ka anvandningen av de digitala hjalpmedel som
illustrerats. Det enda som da aterstdr ar att ndgon vagar gora detta arbete, vilket
Skanska har varit lyhérda med och har redan bérjat driva i
utvecklingsmojligheterna.

9.4 Summering

Vid genomforandet av studien har det varit en positiv och optimistisk instéllning
till att anvanda digitala hjalpmedel. Skiftet till anvdnda nya metoder kraver att
personer med beslutande mandat valjer att anvanda de nya metoderna fullt ut och
inte bara kora pilotprojekt eller ha digitala hjalpmedel som komplement.
Gymnasieskolan maste borja utbilda yrkesarbetarna i digitala hjalpmedel och se
de som fullstindiga handlingar istdllet for komplement till det befintliga
metoderna, detta for att utveckla dagens arbetssatt.

Amnen som kan studeras nirmare i framtida examensarbeten:
e Vad som kravs av en plattform for att digitala handlingar/modellbaserat
byggande ska kunna tillampas.

e Digitalisering for yrkesarbetare.
e Nya metoder for projektledning.
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Bilagor

Bilaga 1-Fragor till skolan

BIM

“Obligetorisk

Vilken klass gar dui? *
() Tan
() Zan
() Zan

Jag spelar mycket dator/tv-spel *
1 2 3 4 3

Instammer inte allz O O O O O Instammer helht

Har du haft praktik? *
() Ja

O Nej
0om ja, som vad?
() Snickare

() Murare

() Betongare

() Cwrigt:
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Har du hort talas om BIM innan idag? *
() Ja
() Mej

Om ja, hur har du lart dig om BIM?

Det var |att att anvanda VR-glasigonen *

1 Z 3 4 3

Instdmmerinteall: () O (O (O (O Instdmmer helt

VR/ modellbaserat underlag nagot som jag kan tanka mig
anvanda i mitt arbetsliv *

1 2 3 4 5

Instd@mmer inte alls o O O O 0O Instdmmer helt

Jag hade gérna l&rt mig mer om BIM och digitala hjdlpmedel
1 2 3 4 5

mstammerintealls () O O O O Instdmmer helt

Jag tyckte det var kul och anvanda VR *
1 2 3 4 5

Instammerintealls () () () () () Instdmmerhelt
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Jag upplevde ingen aksjuka med VR-glasdgonen *

1 2 3 4 3

mstammerintealls (O O O O O Instdmmer helt

Var det nagot du upplevde som extra bra?

Var det nagot du upplevde som daligt?

SKICKA

Bilaga 2-Svar fran skolan
Dar 1 dr instammer inte alls och 5 dr instammer helt.

Vilken klass gar du i?
& Tan

i Zan
@ 2an

Jag spelar mycket dator/tv-spel

320 %) 320 %)

2{13,3%)
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Har du haft praktik?

2 SVE

0om ja, som vad?

2 SVE

Har du hért talas om BIM innan idag?

2 Svar

Om ja, hur har du 1&rt dig om BIM?

U svar

Diet finns &nnu inga svar pa den har fragan.

[ W
& e

W Snickare
B Murare

i Betongan

[ WF]
& N
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Det var 13t att anvanda VR-glaségonen

Swar

o

4287 %)

VR/ modellbaserat underlag nagot som jag kan tanka mig anvanda i
mitt arbetsliv

svar

o

5 (33,3 %)

4 (267 %) 426,7 %)

E o
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Jag hade gdrna lart mig mer om BIM och digitala hjalpmedel

B (53,3 %)

4(28,7 %)

[
=]
=]
F

Jag tyckte det var kul och anvanda VR

10 (86,7 %)

1(B.7 %)
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Jag upplevde ingen aksjuka med VR-glasdgonen

7 [48.7 %}

2 (13,3 %)

Var det nagot du upplevde som extra bra?

Mej

coolt

En bild hur a2t kommer se ut.

Jag tycker det var bra gtt man kan 52 en dversikt Sver vadsom skall byggas.

j& att man fick en helt annan syrvilkel pa hur alit ska se ut och fér att kunna férsta ritningen pa ett bittre s3tt
bra rumupplavelsa

coolt matning osv

kindes kul att f2 vara inne i bilden.

hur man kunde se alla matten ndr man skjot

Var det nagot du upplevde som daligt?

%]

2 (33,3 %)

1(18,7 %) 1 (16,7 %) 1 [1E,7 %) 1 (16,7 %)

Alll war bra Mej rget daligl nej synern

CHALMERS, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-37



Bilaga 3-Fragor till Skanska

Examensarbete

Hur tekniska hjglpmedel kan undeddtta samarbete

Att jobba med touchskarmen underlattar samarbetet med
planlayouten

1 2 3 4 5

Instammerintealls (O () (O O (0 Instdmmer helt

Det &r enkelt att orientera sig pa touchskarmen

1 2 3 4 5

Instdmmer inte alls O O O O 0O Instdmmer helt

Det &r enkelt att orientera sig med VR-glasdgonen

1 2 3 4 5

mstammerintealls (O O O O O Instdmmer helt

Touchskdrmen gav mig en god rumsuppfatining
1 2 3 4 5

Instammerintealls () () () () () Instdmmer helt

VR-glastgonen gav mig en god rumsuppfattning

1 2 3 4 3

Instammer inte alls O O O O 0O Instammer helt
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Touchskirmen och VR-glastigonen kompletterar varandra sa jag
far en bra helhetsupplevelse av byggnaden

1 2 3 4 3

Instdmmerintealls () () (O (O (O Instdmmer helt

Touchskarmen var anvandarvanlig

1 2 3 4 5

Instd@mmer inte alls O O O O O Instdmmer helt

VR-systemet var anvandarvanligt

1 2 3 4 5

mstammerintealls (O O O O O Instdmmer helt

Jag vill se mer planering med hjilp av digitala hjglpmedel

1 2 3 4 5

Instammerintealls (O () () () () Instdmmer helt

Under méten som omfattar projektering och produktion hade jag
garna anvant digitala hjdlpmedel

1 2 3 4 3

Instammer inte alls O O O O 0O Instammer helt

Jag upplevde ingen aksjuka med VR-glaséigonen

1 2 3 4 3

Instammerintealls () O O O O Instdmmer helt

Var det nagot du upplevde som extra bra?

Var det nagot du saknade eller upplevde som daligt?

SHICKA
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Bilaga 4-Svar fran Skanska

Dar 1 ar instimmer inte alls och 5 ar instimmer helt.

Att jobba med touchsk&rmen underldttar samarbetet med planlayouten

En

13 (58,1 %)

T (31,8 %)

12 (54.5 %)

8 {40,8 %)
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Det &r enkelt att orientera sig med VR-glasgonen

10,0
8 44018 %)
7.5
T (318 %)
5.0 _
B (227 %)
25
0 i %)
. 5™ 1 (4,5 %)
1 2 3 4 5

@ (40,8 %)

T {31,8%)

8 (27,3 %)

000 %) Q{0 %)
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WR-glasdgonen gav mig en god rumsuppfatining

14 (86,7 %)

n

& (28,8 %)

Touchskarmen och VR-glastgonen kompletterar varandra sa jag far en
bra helhetsupplevelse av byggnaden

=

17 (77,3 %)

7]
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Touchskarmen var anvandarvanlig

10 (45,5 %)

B (36,4 %)

3 (13,8 %)

10 %) 14,5 %)

VR-systemet var anvdndarvanligt

@ (40,9 %)

7 (31,8%)
(27,3 %)

000 %) 0i0%)
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Jag vill se mer planering med hjalp av digitala hjglpmede|

18 (81,8 %)

n

Under méten som omfattar projektering och produktion hade jag garna
anvant digitala hjédlpmedel

18 (85,7 %)

0 (0 %) a0 %) 0§10 5%

Jag upplevde ingen aksjuka med VR-glasdgonen

En
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52

Var det nagot du upplevde som extra bra?

Den tydliga rumsupgfattningen som blir med 3d

Kul att sa hur det kommier se ut, bra att fa en verklig uppfattning av huset. Hajden!
K&nslan far storkek, ytor och avstand.

|&tt att identifiera krockar

K.an nog underlatta fiar kund med att ge en bild dver hur det kommer s2 ut.

APD

uppfattningen av rummets storlek

Far et bra helhetsintryck av byggnadan

Flygperspektivet

VR-glasigonen

ar det nagot du saknade eller upplevde som daligt?

behdver finjusteras

VR-verktyget kraver Bt dvning 3
inget idag

Lite klurigt att rora sig i modellzn
Referens till befintliga byggnader

Maj
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