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SAMMANFATTNING

Anvindandet av bygginformationsmodeller (BIM) och virtuellt byggande (VDC) har
okat inom byggbranschen de senaste &aren. Anvindningen har hittills frimst
koncentrerats till projekteringsfasen. Veidekke Bygg Vist har under ett par ar arbetat
med VDC under projekteringen och dnskar nu ta det vidare ut i produktionen. Syftet
med examensarbetet dr att identifiera potentiella anvindningsomraden for VDC i
produktionsfasen samt att underséka hur VDC kan implementeras hos foretaget.

Det frimsta anvindningsomrddet for VDC i produktionsfasen &r visualisering med
hjédlp av en tredimensionell informationsmodell. En sddan visualisering Okar
forstaelsen for hur byggnaden ser ut, jamfort med traditionella ritningar. Visualisering
ar anvéndbart under hela produktionsfasen och kan anvindas for planering av
projektet, introducering av medarbetare vid projektstart, l6pande planering av arbetet
samt vid installationssamordning. Ytterligare anvdndningsomraden for VDC ar vid
skapande av tidplan och kalkyl. Genom att integrera modellen med tidplanen kan en
simulering skapas, en s& kallad 4D-modell. Simuleringen kan anvéndas for att
kontrollera byggbarhet, utvirdera alternativa byggmetoder samt for att 6ka forstaelsen
for byggprocessen. Méngder for material och byggdelar kan tas ur modellen och
anvindas som underlag vid inkdp och kalkyl. Om modellen integreras med kalkylen
skapas en 5D-modell dér kostnaderna automatiskt uppdateras nar modellen éndras.

For att mojliggéra implementering av VDC 1 produktionsfasen krivs flera dtgirder.
De viktigaste atgdrderna dr att gora nddvindiga anpassningar av modellen, informera
och utbilda medarbetare i produktionen samt inforskaffa lampliga tekniska hjdlpmedel
och programvaror.

Den slutliga rekommendationen till foretaget dr att implementera VDC stegvis i
produktionsfasen. Det forsta steget som rekommenderas ér visualisering, da det anses
ge storst nytta och endast krdver smé fordndringar i produktionsfasen. Steg tva
innebdr att produktionsanpassa modellen och steg tre att modellen integreras med
tidplan och kalkyl.

Nyckelord: VDC, Virtual Design and Construction, virtuellt byggande, BIM, Building
Information Model, bygginformationsmodell, byggproduktion.



VDC in the phase of production
Implementing virtual design and construction at Veidekke Bygg Vist
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ABSTRACT

The use of building information models (BIM) and virtual design and construction
(VDC) has increased during the last years within the construction business. The focus
has been on how to use it in the phase of design. The company Veidekke Bygg Vist
has been working with VDC during the phase of design for a couple of years now, and
wishes to use it in the phase of production as well. The purpose with this thesis is to
identify potential areas of use for VDC in the phase of production and to study how
VDC can be implemented at Veidekke.

The primary use of VDC in the phase of production is visualizing with the BIM.
Compared to traditional drawings, a visualization of this kind increases the
understanding of the building. Visualizations are useful through the whole phase and
can be used for planning, for introducing new employees to the project and for
coordination of installations. Further areas of use for VDC are creating time schedule
and cost estimation. By integrating the model with the time schedule a simulation is
created, a so-called 4D. The simulation can be used to control the time schedule, to
evaluate different methods of construction and to increase the understanding of the
construction phase. It is possible to get amounts of material from the model to for
purchasing of materials and estimating of cost. If the model integrates with the
estimation a so-called 5D is created where the costs automatically update when the
model is updated.

Several arrangements are required to enable implementation of VDC in the phase of
production. The most important arrangements are to make necessary adjustments of
the model, inform and educate the employees working at the construction site and to
obtain appropriate technical tools and software.

The final recommendation for the company is to gradually implement VDC in the
phase of production. The first step recommended is visualization, which is considered
to be the most useful area of use, and only requires small changes of the procedures in
the construction phase. The second step is to adjust the model for the production and
the third to integrate the model with time schedule and cost estimations.

Key words: VDC, Virtual Design and Construction, BIM, Building Information
Model, phase of production.
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Beteckningar
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BIM — Bygginformationsmodell. For definition och beskrivning se kapitel 2.

CIFE — Center for Integrated Facility Engineering, avdelning pd Stanford University
Dwg — Filformat for CAD-modeller

ICE — Integrated Concurrent Engineering. For beskrivning se kapitel 3.1.

MI — Medarbetarinvolvering

VDC — Virtuellt byggande. For definition och beskrivning se kapitel 3.

ATA — Andrings- och tilliggsarbeten
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1 Inledning

Byggnader blir mer och mer komplexa och innehdller ménga tekniska system.
Ritningarna som krdvs for att bygga dagens hus maste innehdlla véldigt mycket
information. For att forenkla denna process har anvindningen av 3D-modeller dkat de
senaste aren. I Sverige har méinga foretag borjat fordndra sina arbetsmetoder genom
att introducera bygginformationsmodeller (BIM) och virtuellt byggande (VDC). Det
innebdr att en digital modell skapas innan den byggs i verkligheten. Genom att gora
detta finns mycket att vinna; déribland att de inblandade far en storre forstdelse av
byggnaden vilket kan hjélpa till att minska risken for fel (Brohn, 2010). Anvandandet
av BIM och VDC har hittills framst tillimpats under projekteringsfasen. Det &r
daremot ovanligt att de digitala modellerna anvénds d@ven under produktionsfasen.

Examensarbetet har utforts i samarbete med Veidekke region vist. Veidekke é&r
Skandinaviens fjdrde storsta bygg-, anldggnings- och bostadsutvecklingsforetag med
en omsdttning pa 19,4 miljarder SEK och cirka 1100 anstéllda (Veidekke, 2012a). Nér
Veidekke ndmns i rapporten menas Veidekke Entreprenad Bygg i Sverige, region
Vist.

Veidekke region Vist har under ett par ar arbetat med VDC under projekteringsfasen.
Eftersom arbetsséttet under projekteringen har gett bra resultat onskar Veidekke nu ta
detta arbetssitt vidare ut i produktionen.

1.1 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att identifiera potentiella anvindningsomriden for VDC
1 ett byggprojekts produktionsfas samt att undersoka hur VDC kan implementeras hos
Veidekke Bygg Vist.

Malet dr slutligen att presentera ett forslag for hur VDC kan anvindas i
byggproduktionen hos Veidekke Bygg Vist. I forslaget skall de anvdandningsomraden
med storst potential och nytta identifieras. Forslaget skall ocksd presentera hur och av
vem VDC skall anvindas i produktionen samt vilka dtgérder och forandringar som é&r
nddvindiga for att mojliggora anvdandningen.

1.2  Avgrinsningar

Fokus for examensarbetet &r planeringen och genomforandet av ett byggprojekts
produktionsfas. Byggprocessens ovriga faser sasom projektering och forvaltning
omfattas inte. Arbetet omfattar endast Veidekkes egen organisation och undersoker
ddrmed inte arbetssitt och organisation hos andra foretag. Arbetet har fokuserat pa
Veidekke Entreprenad Bygg, region Vist, men vissa undersokningar och jimforelser
har dven gjorts med region Stockholm. I detta arbete har inga ekonomiska
utvédrderingar och bedomningar gjorts.

1.3 Metod

Examensarbetet har genomforts genom informationsinsamling bestdende av
litteraturstudier, studiebesok pa olika byggprojekt samt intervjuer med personer pa
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Veidekke. Utifran det material som samlats in identifierades hur VDC skulle kunna
anvindas under produktionsfasen hos Veidekke. En undersokning gjordes ocksé bland
Veidekkes medarbetare i produktionen for att f4 en bild av deras kunskap och intresse
kring VDC. Utifran dessa resultat analyserades sedan vilka forutsittningar som krivs
for att mojliggora implementeringen av VDC 1 produktionsfasen, dels i dagsldget och
dels 1 framtiden.

1.3.1 Informationsinsamling

Ett forsta studiebesok genomfordes pa Veidekkes bostadsprojekt brf Cyklisten i
Kvillebdcken i Goteborg. Under tre dagar foljdes en arbetsledare och ddrmed gavs en
inblick i hur det dagliga arbetet ute pé arbetsplatsen fungerar. For att fa ytterligare
underlag for hur planering och styrning av projektet fungerar gjordes en intervju med
platschefen samt litteraturstudier om byggproduktion. Informationen hdmtades framst
fran Veidekkes egna instruktioner och handbocker men édven frin litteratur om
planering och styrning av byggprojekt.

Information om BIM inhdmtades genom litteraturstudier frimst fran rapporter och
artiklar inom dmnet. Information om VDC hémtades fran rapporter, Veidekkes eget
informationsmaterial samt genom en intervju med VDC-samordnaren for Veidekke
Sverige. For att kunna beskriva hur Veidekke jobbar med VDC under projekteringen
observerades ett arbetsmote for projektet Residens Sannegdrden. En intervju holls
ocksd med en projekteringsledare som beskrev hur projekteringsprocessen genomfors
samt hur projektet 6verldmnas till produktionen.

Underlaget for vilka anvidndningsomraden som finns for BIM och VDC i
byggproduktionen har hidmtats fran artiklar och rapporter samt frdn intervjuer och
samtal med medarbetare pa Veidekke.

Ett besok gjordes hos Veidekke region Stockholm dér arbetet med VDC pégatt langre
och ett flertal projekt genomforts. Besok gjordes pa projekten Elektronen och GIH dér
intervjuer holls med arbetsledare respektive arbetsledare/VDC-ingenjor. Syftet med
besoket var att se hur de arbetar med VDC i produktionen samt identifiera likheter
och skillnader mellan regionerna Stockholm och Vist.

Ett besok gjordes ocksda pd Veidekkes anldggningsprojekt pa vig 155 i Goteborg.
Syftet var att se hur arbetet med VDC fungerar pé ett anldggningsprojekt jaimfort med
ett byggprojekt.

1.3.2 Undersokning bland Veidekkes medarbetare i produktionen

Nio stycken intervjuer genomfordes for att kartligga kunskapen om och intresset for
VDC bland Veidekkes medarbetare i produktionen. P4 de projekt som projekterats
med VDC undersoktes ockséd hur detta har anvénts i produktionen hittills. De som
intervjuades var tvd platschefer, tvd entreprenadingenjorer samt fem arbetsledare
varav tva av dem dven arbetat som VDC-ingenjorer. Deltagarna valdes ut i samrdd
med handledaren pa foretaget.

Intervjutypen som valdes var sd kallade kvalitativa intervjuer, vilket innebér att
fragorna &r raka och enkla och uppmuntrar till innehéllsrika svar (Trost, 1997).
Metoden valdes eftersom syftet med intervjuerna var att fi fram medarbetarnas egna
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tankar och &sikter snarare dn statistik. Intervjuerna holls av tvéd personer dér den ena
stillde fragorna och den andra antecknade. Inga inspelningar av intervjuerna gjordes.

Utgdngsfragorna vid intervjuerna var desamma men utdkades under processens gang
dé det ansags finnas ett behov av detta. Fragorna anpassades sedan nigot for att passa
det aktuella projektet samt personens yrkesroll. Resultatet av undersokningen
sammanstélldes och finns i bilaga 1.
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2 Bygginformationsmodeller (BIM)

1 foljande kapitel beskrivs och definieras begreppet BIM.

En bygginformationsmodell (BIM) &r en digital modell av till exempel ett hus dér
varje byggnadsdel representeras av ett digitalt objekt (Eastman, 2011). De digitala
objekten visar dels hur byggnadsdelen ser ut och var i huset den finns men innehaller
ocksa ytterligare information. Exempel pa information som kan finnas i en BIM ér
byggnadsdelens vikt, vilket material den bestér av, vad den kostar och vilket U-virde
den har. I figur 1 sd visas ett exempel pd hur en bygginformationsmodell kan se ut.

Figur 1: En bygginformationsmodell fran Veidekkes projekt brf Cyklisten, Goteborg.

Alla aktdrer i ett byggprojekt har nytta av att anvdnda BIM (Brohn, 2010). En modell
ger redan tidigt 1 processen en gemensam och tydlig bild av hur byggnaden kommer
att se ut vilket minskar risken for feltolkningar. Aven kollisioner mellan byggdelar
och eventuella fel kan upptéickas och rittas till redan under projekteringen. Eftersom
modellen innehdller mycket information kan den &ven anvéndas som underlag for
visualisering och olika analyser av byggnaden.

2.1 Definition av BIM

Inom byggbranschen anvinds idag flera olika definitioner av begreppet BIM och det
kan ibland vara otydligt vad som menas (Brohn, 2010). Nar begreppet bdrjade
anviandas syftade man enbart pa den digitala modell som skapats. I takt med att
bygginformationsmodeller anvéinds mer och mer inom branschen har ett nytt
arbetssitt utvecklats. Begreppet BIM kan idag dven std for Building Information
Modelling/Management och syftar d& pa hela arbetssittet med att producera,
kommunicera och analysera en byggnad med hjilp av bygginformationsmodeller
(Eastman, 2011).

Niér begreppet BIM anvénds i denna rapport menas en bygginformationsmodell.
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3 Virtual design and construction (VDC)

I foljande kapitel presenteras och beskrivs virtuellt byggande (VDC). I kapitlet
presenteras ocksd de anvindningsomrdden som dr identifierade for VDC i
produktionen samt hur Veidekke arbetar med VDC i dagsldiget.

VDC star for Virtual Design and Construction eller virtuellt byggande. Begreppet
introducerades pd avdelningen Center for Integrated Facility Engineering (CIFE) pa
Stanford University 2001 (Kunz & Fischer, 2012). VDC omfattar flera aspekter av ett
projekt och &r inte bara dr en teknik for att modellera. De olika aspekterna som
betonas av Kunz och Fischer (2012) &r produkten (oftast en byggnad eller en
anldggning), organisationen och processen. Ett sitt att jobba med organisationen och
processen dr att tillimpa ICE.

3.1 Integrated Concurrent Engineering (ICE)

ICE stér for Integrated Concurrent Engineering (Integrerat samtida ingenjorsarbete)
och dr ett arbetssitt som utvecklades av NASA pa 1990-talet for att effektivisera och
forkorta projekteringsfasen (Kunz & Fischer, 2012). Grundtanken med ICE ér att alla
sitter tillsammans och arbetar istdllet for att sitta pd varsitt kontor. Genom att sitta
tillsammans kan véntetiden mellan en fraga och ett svar forkortas eller helt férsvinna
och dirmed kan hela projekteringsprocessen forkortas och effektiviseras'. ICE bygger
pa att bdde organisationen och processen fungerar vil. Det innebdr att de bést lampade
personerna skall arbeta tillsammans pé effektivt sitt. En forutséttning for att ICE skall
fungera &r att varje deltagare dr vél insatt 1 projektet, kan arbeta i modellen samt har
mandat till att ta beslut (Veidekke, 2011a).

3.2 Anvindningsomraden for VDC i produktionsfasen

Nedan presenteras identifierade anvindningsomrdaden for VDC i produktionsfasen.
Flera av dessa anvindningsomraden kan nyttjas dven i byggprocessens oévriga faser.
Det finns ocksa fler anvindningsomrdden for VDC som inte omfattar
produktionsfasen varfor de inte berors i rapporten.

Som tidigare ndmnts innehdller VDC bade produkten, organisationen och processen.
Fo6ljande anvindningsomrdden omfattar framst anvidndandet av en BIM, alltsa
produkten. De ovriga delarna av VDC, organisationen och processen, beskrivs mer
senare i rapporten.

3.2.1 Visualisering

I ett bostadsprojekt #r det vanligt att kostnaden for ATA-arbeten utgdér 5-7 % av
produktionskostnaden (Jongeling, 2008). Utifrdn en intervjustudie som gjordes av
Jongeling (2008) bedomdes att hélften av dessa kostnader beror pa brister i
samordningen och feltolkningar av underlaget.

! Fredrik Wincent - VDC-samordnare Veidekke Sverige, Intervju 2012-03-28
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Visualiseringen med hjédlp av en modell dr ett mycket bra kommunikationsverktyg
som Overbygger brister i att ldsa och tolka ritningar. (Brohn, 2010). Att alla
inblandade fir samma bild bidrar till en tydligare kommunikation medarbetarna
emellan vilket minskar risken for missforstand och byggfel’. Det blir ocksé littare att
forstd konsekvenser av beslut om man tar besluten kring en modell istéllet for en
ritning (Thorell, 2010).

I figur 2 nedan visas tva olika vyer pd hur en planlosning dver ett omrade kan tolkas
av tva olika personer. Vid tillgang till en modell kan omradet visualiseras vilket bidrar
till att bada personerna far samma bild av det aktuella omradet.

Figur 2: Exempel pa hur en ritning kan tolkas pa tva olika séitt av tva olika personer (Veidekke,
2011b).

Visualisering kan ske péd olika nivéer, alltifrdn detalj till helhetsbild. Genom att
visualisera hela byggnaden fér alla inblandade en mycket klar bild av hur byggnaden
ska se ut och byggas (Brohn, 2010). Aven en mycket enkel modell kan vara till stor
nytta och det behdver didrmed inte stdllas ndgra krav pa en detaljerad och
informationsrik modell for detta &ndamél. Visualisering pé detaljniva kan innebéra att
en speciell byggnadsdel studeras. Visualiseringen kan ske med hjilp av vyer,
animeringar eller genom att anvdndaren far rora sig fritt i modellen (Thorell, 2010).

3.2.2 Tidplanering

Genom att koppla modellen till tidplanen erhélls en sa kallad 4D-modell, dér tiden &r
den fjarde dimensionen. P4 detta sdtt kan tidplanen visualiseras och hela
byggprocessen simuleras med hjélp av modellen (Brohn, 2010). Nir objekten i
modellen kopplats till tidplanen kan tidplanen uppdateras automatiskt nér

? Fredrik Wincent - VDC-samordnare Veidekke Sverige, Intervju 2012-03-28
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informationen &ndras vilket kan vara anvdndbart for att prova och utvirdera olika
alternativ (Lindstrém, 2011). Aven ute i produktion kan detta anvindas vid eventuella
forseningar da tidplanen kan uppdateras och en ny simulering visar vilka
konsekvenser forseningen fr.

En visualisering av tidplanen kan Oka fOrstdelsen for hur byggprocessen skall
genomforas (Kunz, 2012). Detta dr anvandbart bade vid planering av produktionen
och under produktionsfasen. Detta kan underldtta kommunikationen med aktorer som
exempelvis bestdllare och kunder, som inte alltid har s& stor erfarenhet av att lisa
ritningar och tidplaner. Aven vid kommunikationen med medarbetarna pa
arbetsplatsen kan en simulering av tidplanen vara anvindbar.

En 4D-modell kan dven anvindas for avstdmningar av projektet. Det kan tydligt
visualiseras hur langt kommet projektet dr i jimforelse med hur 14ngt gdnget det borde
vara enligt planeringen (Brohn, 2010).

En detaljerad 4D-modell kan dven innehalla utrymmesobjekt som gor det mojligt att
markera de utrymmen dér aktiviteter pagar (Lindstrom, 2011). Detta gor det ldtt att
identifiera kritiska moment dér arbetslagen riskerar att stora eller tvingas vénta pa
varandra.

3.2.3 Mingdavtagning

Fran en modell kan méingder for byggdelar och material plockas ut. Mangder kan
exempelvis berdknas per byggdel, per utrymme samt for ytor och omkretsar. Genom
att mirka byggdelar med lamplig littera och genom att géra skningar i modellen per
hus, vaning, ligenhet med mera kan méngder for olika syften fas (Brohn, 2010).

Ju mer detaljerad modellen &r desto mer specifika mangder gar det att fa ut. Om
byggdelsrecepten ldggs in kan méngder fis ut for specifika byggdelar och material.
Aven en modell utan inlagda recept kan vara anvindbar och utifrin den kan
exempelvis ytan av innerviggar eller antal fonster av en viss typ tas fram.

3.2.4 Kalkyl

En BIM kan anvindas som underlag for kalkyl, bade i anbudsskedet och i
produktionen. Mingder till kalkylen kan tas ut frdn modellen vilket kan underlitta
arbetet. Modellen kan ocksa kopplas samman med kalkylen till en 5SD-modell (Brohn,
2010). Genom att kalkylen uppdateras nir modellen dndras kan mycket tid sparas vid
fordndringar av projektet. Detta kan dven utnyttjas for att snabbt gora en berdkning av
hur olika 16sningar och alternativ paverkar kostnaden for projektet.

3.2.5 Utsattning

Koordinater for relevanta punkter kan tas direkt frdn modellen och anvédndas for
utsdttning med totalstation. Jimfort med att ta koordinater frdn en 2D-ritning sparar
utsdttaren en del tid (Brohn, 2010). Visualisering genom modellen goér ocksa att
utsdttaren far en tydligare bild vilket leder till ndgot minskad felrisk i komplexa delar.
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3.2.6 Informationshantering

En stor potential med anvindningen av BIM 1 hela byggbranschen dr mojligheten till
en bittre informationshantering genom projektet. Malet dr en effektiv
informationshantering i en obruten kedja frdn projektstart till forvaltning och
materialdtervinning (Nilsson, 2011). Genom anvidndandet av en modell kan
informationshantering underldttas genom att mycket information integreras i eller
kopplas till modellen. Pa det sittet behdver informationen bara dndras i modellen och
automatiskt uppdateras pa alla andra stéllen.

Informationshanteringen i1 byggprocessen dr en fraga som inte kan behandlas enskilt
for produktionsfasen. Fragan har ett mycket stérre omfidng och det som beslutats i den
tidigare fasen paverkar den senare. En effektiv informationshantering genom BIM kan
underldtta mycket dven i produktionen dé all information finns tillgdnglig pé ett och
samma stille.

3.2.7 Radio Frequency identification (RFID)

RFID ir en teknik som utnyttjar radiofrekvensvagor for att 6verfora data mellan olika
objekt, i syfte att identifiera och spara (Reslow, 2008). Ett omrade som anses ha stor
potential for RFID 1 produktionen &r for kontroll av materialleveranser vid
godsmottagning (Reslow, 2008).

Ett exempel pd hur RFID har integrerats med BIM dr vid byggnationen av
Meadowlands Stadium i New Jersey (Dehlin, 2011). Stadion bestod av 3200
prefabricerade betongelement samtidigt som lagringsutrymmet var begrénsat. For att
kunna tilldmpa sig av denna metod identifierades ett behov av att digitalt kunna
planera och stimma av materialflodet till och pé byggarbetsplatsen. Genom att
anvinda sig av RFID integrerat med BIM s tycktes detta problem kunna l§sas.
Leverantoren av betongelementen mérkte respektive element med en unik RFID-
etikett. Denna unika kod refererades till samma objekt i BIM-modellen vilket innebér
att den verkliga byggdelen kopplas ihop med den virtuella byggdelen. Genom att gora
denna koppling &r det mgjligt att simulera och visualisera i BIM hur langt
monteringen av betongelementet har kommit. Produktionen kunde sedan via 4D-
simuleringen i modellen folja betongelementens status i realtid; tillverkad, genomgatt
kvalitetssékring, ankomst arbetsplats samt monterad.

I en undersdkning som behandlade de ekonomiska aspekterna av RFID framkom
vinster 1 form av minskad tid for administration vid materialleveranser, kortare
ledtider vid felleveranser, mindre materialskador da rétt information vid ratt tillfalle
leder till farre omflyttningar och att mojlighet till uppf6ljning och analys av leveranser
underlittas av tekniken (Dehlin, 2011).
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3.3 VDC pa Veidekke

Arbetet med VDC pa Veidekke 1 Sverige startade 2008 genom ett samarbete med
professorer fran Stanford University’. Det var da frimst Entreprenad Bygg Stockholm
som borjade arbeta med VDC. Projektering med VDC tillimpades forst pa det som
kallas for egenutvecklade projekt, det vill siga projekt dir Veidekke Bostad é&r
bestillare och Veidekke Entreprenad Bygg ir totalentreprendr. Pa dessa projekt &r
Veidekke som entreprendr tidigt involverad och har ansvaret bade for projektering
och produktion. Det innebdr en stor mojlighet for att paverka hur projektet skall
genomforas.

For region Vist var brf Cyklisten i Kvillebacken, Goteborg, det forsta projektet dér
projekteringen genomfordes med VDC. Projektet startade 2010 och dr nu i
produktionsfasen. Ytterligare ett projekt, Residens Sannegarden, har projekterats med
VDC. Pa detta projekt har produktionen precis startat. P4 Veidekke skall numera alla
egenutvecklade bostadsprojekt projekteras med VDC (Veidekke, 2012f).

VDC pa Veidekke bestir av tvd delar, dels BIM som é&r produkten och dels
arbetssittet ICE, se figur 3. Arbetsséttet omfattar bade organisationen och processen.
For Veidekke dr det viktigt att arbeta med alla delar och inte likstdlla VDC med en
3D-modell.

VDC - Virtual
Design and
Construction

Produkt Process &
Organisation

(BIM) (ICE)

Figur 3: BIM + ICE = VDC

? Fredrik Wincent - VDC-samordnare Veidekke Sverige, Intervju 2012-03-28
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3.3.1 Projektering med VDC

Att projektera med VDC innebir att all projektering gérs med BIM och att man
arbetar enligt ICE. Projektering med VDC kriver att mer resurser liggs ner initialt
men ger totalt en kortare och effektivare projektering (Veidekke, 2011a).

Pa ett projekt som projekteras med VDC hélls sa kallade arbetsmoten minst en gang i
veckan. Skillnaden mellan ett arbetsmote och ett traditionellt projekteringsmoéte &r
framst hur motet gar till och hur ldnge det pagér. Ett arbetsmdte varar ofta en hel
arbetsdag eftersom man projekterar tillsammans istéllet for att bara besluta om vad
som skall goras. Pa arbetsmotet deltar alla medverkande i projektet, det vill sdga
bestillare, entreprendr, arkitekt, konstruktdr, VVS-konsult, el-konsult med flera. Att
bestillaren deltar pd moétet dr en forutséttning for att beslut ska kunna fattas direkt pé
plats, till exempel om vilka dndringar som ir godtagbara eller inte*. Veidekke, som &r
entreprendr, representeras av en projekteringsledare och en VDC-ingenjér. Aven
personer fran produktionen, till exempel platschef eller arbetsledare, kan delta under
projekteringen. Fordelen med att produktionspersonalen deltar i projekteringen ar att
de tidigt blir insatta i projektet och d@ven har mdjlighet att paverka och forandra sa att
det som ritas gar att bygga pa ett effektivt sitt’.

VDC-ingenjoren ansvarar for att hanteringen av modellerna fungerar under
projekteringen. VDC-ingenjoren skapar en samgranskningsmodell som é&r en
sammanslagning av alla konsulters modeller. Infor varje arbetsméte granskar VDC-
ingenjoren konsulternas uppdaterade modeller och markerar de kollisioner och missar
som uppticks. Under motet gar alla tillsammans igenom samgranskningsmodellen
och fattar beslut om hur problemen som uppstatt skall 16sas. Nir hela modellen har
gétts igenom arbetar alla vidare med sin del, eller sitter sig ner i mindre grupper for
att 16sa problem tillsammans.

Att alla inblandade aktorer trdffas och arbetar tillsammans har flera fordelar. Nér alla
lar kdnna varandra blir det ldttare att samarbeta, samtidigt som alla far en storre
forstaelse for de andras arbete och projektet i sin helhet. Att projektera med VDC
leder ocksa till att beslut kan fattas snabbare och dirmed kan den totala
projekteringstiden forkortas. Eftersom ménga fel har upptéckts och eliminerats under
projekteringen bidrar det till att handlingarna blir battre och av hogre kvalité.

* Fredrik Wincent - VDC-samordnare Veidekke Sverige, Intervju 2012-03-28
> Rickard Gisselgérd - Projekteringsledare Veidekke Bygg Vist, Intervju 2012-03-09
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4 Nuliagesbeskrivning av byggproduktionen hos
Veidekke

Som vedertaget bestar byggprocessen huvudsakligen av tre faser, projektering,
byggproduktion samt  forvaltning. [  foljande  kapitel presenteras  hur
byggproduktionsfasen genomfors hos Veidekke i dagsldget. Med byggproduktion
menas bdde planeringen och genomforandet av produktionen.

4.1  Overlimning fran projektering till produktion

Niér projekteringen &r klar skall bygghandlingarna for projektet overldmnas till dem
som skall genomfora produktionen. Forutom att skicka bygghandlingar handlar
overldmningen ocksa om att dverfora erfarenhet och kunskap om projektet.

Det finns flera olika faktorer som péverkar hur Gverlamningen gar till, exempelvis
entreprenadformen for projektet och hur mycket tid som finns for dverlamningen.
Tiden dr ofta begrdnsad och det &r inte ovanligt att platschefen har ett projekt att
avsluta samtidigt som han eller hon skall ldsa in sig pd handlingarna for det nya.
Dessutom startar ofta produktionen med markarbeten och liknande redan innan
projekteringen ar klar®.

En totalentreprenad dr det mest fordelaktiga for att f4 en sd optimal
overlimningsprocess som mojligt’. P4 en totalentreprenad ansvarar entreprendren for
bade projekteringen och produktionen vilket mojliggor ett nirmare samarbete och en
storre  delaktighet genom hela projektet (Nordstrand, 2008). Pa Veidekkes
totalentreprenadprojekt dr ambitionen att f med produktionspersonalen sa tidigt som
mdjligt 1 projektet. Att till exempel en erfaren platschef sitter med under
projekteringsmoten eller arbetsmoten har ménga fordelar. Platschefen fr exempelvis
en god inblick 1 projektet och fér direkt koll pa hur byggnaden ser ut.

Pa en general- eller utférandeentreprenad ér forutséttningarna for overldmningen ofta
annorlunda. Vid en generalentreprenad ansvarar bestdllaren sjélv for projekteringen
och entreprendrens uppgift dr endast att uppfora byggnaden (Nordstrand, 2008).
Produktionsledningen har i det fallet inte samma mdjligheter att delta under
projekteringen utan far ofta ldsa in sig pd projektet genom férdiga handlingar.

Ett mellanting mellan de olika entreprenadformerna &r en samverkansentreprenad. Det
ir en form av generalentreprenad med storre samverkan och samarbete mellan
bestillaren och entreprendren vilket gynnar 6verlamningen.

® Rickard Gisselgérd - Projekteringsledare Veidekke Bygg Vist, Intervju 2012-03-09
" Rickard Gisselgérd - Projekteringsledare Veidekke Bygg Vist, Intervju 2012-03-09
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4.1.1 Overlimning frin en VDC-projektering

For projekt som projekteras med VDC finns, utdver de ritningar och beskrivningar
som utgér bygghandlingar, d&ven en BIM. I dagsldget & modellen inte en
bygghandling men ritningarna skapas utifran modellen, med tilligg av exempelvis
detaljer. Modellen anvinds darefter endast som ett hjdlpmedel och ett komplement till
handlingarna®.

Hur &verlamningen av projektet genomfors skiljer sig 4t mellan de olika regionerna.
Gemensamt for regionerna Stockholm och Vist dr att platschefer och andra
representanter fran produktionen dr med under projekterings-/arbetsmdten s& mycket
det gdr. P4 det sittet blir dessa personer inte bara insatta i projektet utan dven i hur
arbetet med VDC fungerar.

Didremot finns skillnader géllande hur de olika regionerna har utformat VDC-
ingenjorens roll. I region Stockholm har ett flertal projekt med VDC genomforts. De
flesta VDC-ingenjorer arbetar endast under projekteringen och genomfor da tre- sex
projekt per ar. Det leder till att kunskap och erfarenheter om tekniken och arbetsséttet
overfors till nista projektering, genom VDC-ingenjoren’. P4 det sittet skapas en rutin
for hur projekteringen med VDC ska genomforas. Problemet som upplevs med detta
arbetssitt dr dock att anvindandet av VDC och BIM inte fortsdtter ut i produktionen,
dé det saknas en mottagare som kan hantera tekniken och arbetssittet. For att 19sa
detta problem gjordes en satsning pa att lata personen som varit VDC-ingenjor {olja
med ett projekt ut i produktionen for att ddr jobba som arbetsledare. Hittills har tva
VDC-ingenjorer overgatt till arbetsledare och jobbar nu ute i produktionen pa de
projekten'’.

I region Vist har hittills tva projekteringar genomforts med VDC. Redan frén start
bestimdes att VDC-ingenjoren efter projekteringen skulle bli arbetsledare ute i
produktionen. Fordelen med det dr att kunskap om projektet och VDC 6verfors mellan
projektering och produktion''. Erfarenheten om hur projektering med VDC skall
genomforas pa bista sitt kan foras vidare genom projekteringsledaren. Kunskapen om
hanteringen och hur arbetet med modellen genomfGrs pa bésta sétt i projekteringen
gér dock forlorad fran projekt till projekt eftersom VDC-ingenjoren nu arbetar i
produktionen.

¥ Fredrik Wincent - VDC-samordnare Veidekke Sverige, Intervju 2012-03-28

? Fredrik Wincent - VDC-samordnare Veidekke Sverige, Intervju 2012-03-28

' Fredrik Wincent - VDC-samordnare Veidekke Sverige, Intervju 2012-03-28

"' Rickard Gisselgérd - Projekteringsledare Veidekke Bygg Vist, Intervju 2012-03-09
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4.2  Organisationen pa byggarbetsplatsen

Organisationen pa byggarbetsplatsen hos Veidekke dr uppbyggd pd samma sitt som
den traditionella organisation som beskrivs av Nordstrand (2008). Organisationen
bestar i huvudsak av en platschef, ett antal arbetsledare samt ett flertal yrkesarbetare,
se figur 4. Utover dessa kan det finnas olika stabstjénster for till exempel inkop,
ekonomi och administrativt arbete.

Arbetschef (AC)

Platschef (PC)

Arbetsledare (AL) Arbetsledare (AL) Entreprenadingenjor

Yrkesarbetare

Figur 4: Generellt organisationsschema for projekt hos Veidekke.

Arbetschefen ansvarar for en grupp med tjinstemén och yrkesarbetare. Arbetschefen
har huvudansvar for projekten som gruppen genomfor (Veidekke, 2012d).

Platschefen ansvarar for planeringen och styrningen av projektet. Det innebér till
exempel att ansvara for tidplaner och kalkyl for projektet samt stimma av hur dessa
foljs under projektets gang (Veidekke, 2012d).

Arbetsledarens uppgift dr att planera och leda det dagliga arbetet ute pé
byggarbetsplatsen (Veidekke, 2012d). Det finns ofta flera arbetsledare pa ett projekt
och det dr da vanligt att olika ansvarsomridden delas upp mellan arbetsledarna.
Ansvarsomrddena kan till exempel delas upp sé att de olika arbetsledarna har ansvar
for olika delar av byggnaden eller for sirskilda arbetsmoment. Nagon arbetsledare
brukar ansvara for samordningen av installatorer och andra underentreprendrer. Pé
vissa projekt skots installationssamordningen av en sérskild installationssamordnare.

Entreprenadingenjor stodjer platschefen och arbetsledarna med delar av det
administrativa arbetet for projektet (Veidekke, 2012d). Vilka uppgifter
entreprenadingenjoren ansvarar for varierar pé olika projekt men kan till exempel vara
ekonomi eller inkop.

Yrkesarbetare, exempel pad yrkesarbetare &r snickare, betongarbetare och

installatorer. De kan antingen vara anstillda av Veidekke eller hos en
underentreprendr (UE).
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Lagbas ir den yrkesarbetare som leder arbetet inom sitt arbetslag. Bland Veidekkes
medarbetare kan det finnas en eller flera lagbasar beroende pa projektets storlek.
Lagbasen representerar sitt arbetslag vid lagbasmoétet ddr kommande aktiviteter
planeras. Varje underentreprendr har ocksd en egen lagbas som leder deras arbete.

4.3 Medarbetarinvolvering (MI)

Veidekke arbetar med MI under hela byggprocessen. MI ir ett arbetssitt vars syfte ar
att ge ett okat engagemang och ansvarstagande bland alla medarbetare (Veidekke,
2012b). Syftet dr ocksa att forbéttra planeringen och samordningen i ett projekt och
ddarmed ge 0kad produktivitet (Veidekke, 2012c).

I produktionsfasen tillimpas MI genom att yrkesarbetarna involveras i
planeringsarbetet. Yrkesarbetare och lagbaser deltar till exempel i veckoplanering och
arbetsberedningar. Fordelarna med den involverade planeringen ér flera; dels kommer
allas kunskap och erfarenhet till nytta nédr planeringen gors tillsammans och dels fér
yrkesarbetarna sjdlva mojlighet att paverka sin arbetssituation (Veidekke, 2012b).
Fran och med april 2012 har baskrav for arbetet med MI inforts (Veidekke, 2012d).
Dir finns det en checklista for hur arbetet med MI skall gd till pd Veidekkes alla
projekt och i projektets olika faser. Checklistan innehdller alla MI-aktiviteter/moten
som skall genomf6ras samt vad som skall finnas tillgéingligt pa respektive aktivitet
(Veidekke, 2012c).

4.4  Planering och styrning i produktionen

Efter att byggentreprendren fatt en bestéllning pd en entreprenad maste projektet
planeras innan byggproduktionen kan starta. Detta krivs for att det ska bli ett lyckat
och 16nsamt projekt (Nordstrand, 2008). Planeringsarbetet i ett projekt hos Veidekke
bestar av en rad aktiviteter och moten som utfors bade innan och under
produktionsfasen. Nedan beskrivs hur dessa genomfors i dagslaget.

4.4.1 Tidplaner

Det finns flera olika tidplaner som styr produktionen, bland annat huvudtidplan,
produktionstidplan samt veckotidplan (Nordstrand, 2008). Produktionstidplanen ar det
viktigaste styrmedlet for hela produktionen, ddrfor dr det viktigt att den &r vél
genomarbetad (Veidekke, 2012d). I produktionstidplanen beskrivs tydligt nir olika
aktiviteter ska starta och sluta med ungefir en veckas noggrannhet (Nordstrand,
2008). Produktionstidplanen fungerar ocksd som underlag for bland annat
arbetskraftdiagram, inkdpsplan, leveranstider samt betalningsplan (Veidekke, 2012d).
Det ir platschefen som ansvarar for att produktionstidplanen gors men éven erfarna
arbetsledare eller entreprenadingenjorer kan hjélpa till. Programmet som anvénds for
tidsplanering av Veidekke region Vist dr PlanCon.

Utover produktionstidplanen gors dven sd kallade rullande tidplaner och
veckotidplaner. Den rullande tidplanen &r ndgot mer detaljerad é&n
produktionstidplanen och stricker sig 3-8 veckor framat. Infér nistkommande vecka
skall ocksa en veckotidplan goras dér aktiviteterna for varje dag planeras (Veidekke,
2012c¢).

14 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2012:47



4.4.2 Produktionskalkyl

Produktionskalkylen &r en ekonomisk beddmning av projektet. Kalkylen gors oftast
av platschefen for projektet tillsammans med en kalkylator'”. Som utgangspunkt
anvinds ofta den kalkyl som gjorts under anbudsskedet. Utifran den gas val av
metoder och material igenom for att se om det finns béttre l9sningar inom samma
budget. Produktionskalkylen skall vara mycket mer detaljerad och genomarbetad 4n
anbudskalkylen. Det program som anvénds for kalkyl av Veidekke region Vést ér
BidCon.

4.4.3 Arbetsberedning

En arbetsberedning dr en detaljerad genomgang och beskrivning av en aktivitet. I
arbetsberedningen star det vad som ska goras, pa vilket sétt, med vilket material,
utrustning och vilka hjdlpmedel som behdvs (Nordstrand, 2008). Nir en
arbetsberedning tas fram diskuteras den bésta 16sningen for arbetsmomentet fram av
ansvarig arbetsledare och inblandade yrkesarbetare och underentreprendérer. En
arbetsberedning dr ett viktigt planeringsverktyg och dr sirskilt betydelsefull for
foljande arbetsmoment:

* Arbetsmoment som &r svéra eller riskabla att utfora

* Arbetsmoment som &r av stor betydelse for det fardiga projektet

* Arbetsmoment som ska upprepas flera ganger

* Arbetsmoment dir material- och tidsspill kan minskas

* Arbetsmoment dér storning av andra arbetsmoment &r stora (Veidekke, 2012d)

4.4.4 APD-plan

En arbetsplatsdisponeringsplan (APD-plan) &r ett sdtt att planera och visualisera
arbetsplatsen for projektet. P4 APD-planen visas var exempelvis platskontor,
personalbodar och kranar skall placeras. Aven lossningsplatser for leveranser och
upplagsplats for material skall vara med. APD-planen ér ett viktigt planeringsverktyg
och en védl planerad arbetsplats minimerar risken for olyckor och skador och
underlittar ocksa arbetet (Veidekke, 2012d). P4 nagra av Veidekkes projekt gors idag
tredimensionella APD-planer i programmet Sketchup. Pa foretagets gemensamma
intrandt finns ett digitalt objektbibliotek for kranar, bodar, stingsel med mera som
underldttar framstdllandet av en tredimensionell plan.

4.4.5 Planerings- och uppfoljningsmoten

Under produktionen halls ett antal olika mdten. Vissa halls regelbundet varje vecka
och andra bara under specifika tillfdllen under projektet. Ménga av dessa moten dr en
viktig del av arbetet med MI dir olika yrkeskategorier involveras.

Startmoétet halls nir produktionen skall dra igéng. Syftet &r att ge
produktionspersonalen ritt forutsattningar infor projektet. Till startmdtet inbjuds alla

"2 Magnus Johansson - Kalkylchef Veidekke Bygg Vist, Intervju 2012-04-20

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:47 15



som dr involverade i projektet: Arbetschef, platschef, arbetsledare, yrkesarbetare,
underentreprendrer, bestillare, hyresgist, arkitekt med flera (Veidekke, 2012d).

Planeringsmétet hills i regel en gdng i veckan men kan ske med kortare intervaller
vid behov'’. Det kan behovas till exempel nir avancerade arbetsmoment ska
genomforas. Syftet med motet dr att planera och fordela ansvar for kommande
aktiviteter. Arbetsledare och platschef medverkar.

Lagbasmatet halls i regel en gang per vecka och da i slutet pa veckan'®. P4 motet
planeras aktiviteter och leveranser infor kommande vecka. Efter motet gors de
bestillningar och avrop som behovs infor veckan. Platschef, arbetsledare och lagbasar
medverkar.

Veckomotet med yrkesarbetarna hélls en gang per vecka, vanligtvis pa mandag
morgon"’. Syftet med métet 4r att gi igenom den kommande veckan. Vid behov halls
ett ldngre mote, det kan behdvas nir exempelvis en ny fas av projektet paborjas. Alla i
produktionen medverkar pa detta mote.

Byggméte, under byggmoéten triffas bestillaren, entreprendren samt eventuella
sidoentreprendrer for att diskutera och stimma av projektet (Nordstrand, 2008).

Avslutningsmote, mélet med motet dr att f& fram vad som har varit bra under
projektet och vad som kan forbéttras till nédsta projekt. Arbetssdtt, metoder och
handlingar utvérderas (Veidekke, 2012d)

" Christofer Barkebo — Platschef Veidekke Bygg Vist, Intervju 2012-03-09
' Christofer Barkebo — Platschef Veidekke Bygg Vist, Intervju 2012-03-09
'* Christofer Barkebo — Platschef Veidekke Bygg Vist, Intervju 2012-03-09
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S Implementeringsmojligheter for VDC i
produktionsfasen

Hittills har VDC framst tillimpats under projekteringsfasen men det finns flera
anvdindningsomrdden ddr VDC ldmpar sig dven i produktionen. I foljande kapitel

presenteras hur de tidigare ndmnda anvindningsomrddena for VDC kan tillimpas
hos Veidekke Bygg Viist.

Som tidigare ndmnts bestair VDC av bade BIM och ICE, se forklaringar i kapitel 3.3.
Vissa av de presenterade anvindningsomridena nedan berdr endast anvdndandet av
en BIM medan andra dven inkluderar det involverade arbetssitt som tillimpas genom
ICE. Manga av de fordelar som under projekteringen uppnés genom ICE uppnés idag
redan i produktionen genom arbetssittet MI. Det finns dock ytterligare omraden dér
ICE kan tillampas i produktionen, dessa presenteras senare i kapitlet.

Veidekke har utifrdn en modell fran CIFE tagit fram en stege som visar hur det ar
mdjligt att arbeta med VDC, se figur 5 nedan. I stegen har arbetet med VDC delats
upp 1 tre olika nivder: visualisering, integrering och automatisering. Stegen visar
exempel pd omrdden diar VDC kan anvindas under projektering respektive
produktion.

Integrering Integrering
*Sparbarhet—littererade *Produktionskalkyler /
modeller Inkopslistor
*Lankning av mangder & *Tidplanering
nyckeltal *APDi 3D
¢Lankning till ritningar / \ /
Visualisering Visualisering
*3D-projektering *3D modell att ga runti
* Samordning *Bilder pa arbetsplatsen
* Transparens *Smartboard

*Samarbete *Arbetamed MI, Rullande tidplaner

Projektering Produktion

Figur 5: Veidekke arbetar med VDC pa tre olika nivier (Veidekke, 2011b)

Genomgdende for alla anvindningsomraden &r att begridnsningarna for vad en BIM
kan anvéndas till beror pa vilken och hur mycket information den innehéller. Det &r
darfor onskvért att det i ett tidigt skede, gérna innan eller i borjan av projekteringen,
bestims vad modellen skall kunna anvindas till. Utifrdn dessa krav kan modellen
sedan byggas upp pa ritt sitt och forses med den information som kridvs (Brohn,
2010). Pé det sittet undviks risken att viktig information saknas i modellen, att den &r
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felaktigt uppbyggd eller blir dverarbetad och innehdller information som aldrig
anvinds.

5.1 Planering av ett projekt

En stor del av den planering som gors infér och under produktionen kan underléttas
genom anvandandet av BIM och ett involverande arbetssitt, MI. En av de storsta
fordelarna vid alla planeringsaktiviteter dr att byggnaden och olika byggnadsdelar kan
visualiseras pa ett sédtt som alla involverade enkelt forstar.

5.1.1 Projektstart

For att produktionen ska fa bésta mojliga forutsittningar vid projektstart ar det
Oonskvirt att nagon eller nagra frdn produktionspersonalen sitter med under
projekteringen. I och med att produktionspersonalen medverkar redan under
projekteringen sa dkar kunskapen om projektet och VDC.

Vid projektstart méste platschefen och arbetsledarna ldsa in sig pé alla handlingar och
ritningar sd att de vet hur projektet ser ut. Att skapa en forstaelse for projektet tar ofta
lang tid. Genom att ha tillgéng till en modell fs en storre forstaelse for projektet
vilket underléttar inldsningen.

Under startmétet ska dvriga aktorer sittas in i projektet. Bilden som arbetsledningen
skapat sig under lang tid ska nu formedlas under detta relativt korta moéte, déarfor ér
det bra att visa modellen dven vid detta tillfdlle. D4 far alla snabbt en bild och den blir
dven densamma hos alla vilket dr bra for att undvika missforstand. Om en 4D-modell
anvinds kan den tdnkta planeringen simuleras och vara underlag for diskussion kring
vilka metoder som skall anvédndas eller problem som kan uppstd under projektet.
Kontinuerligt under projektet tillkommer &ven nya aktdrer som dven de behdver sittas
in 1 projektet.

5.1.2 Planeringsmoten och arbetsberedningar

Planeringen ute pd byggarbetsplatsen bestdr som tidigare ndmnts av olika sorters
mdten med platschef, arbetsledare och yrkesarbetare, se kapitel 4.4.5. Vid dessa
tillfillen kan modellen anvéndas framst till visualisering och som killa till
information.

P4 planeringsmétet med platschef och arbetsledare samt péd lagbasmotet kan
visualisering genom modellen sdkerstilla att alla fir samma bild, forstir samma
problem och att rdtt beslut fattas. Genom att visualisera for alla pad en stor skidrm blir
alla mer delaktiga i planeringen som sker. Om endast tvd av personerna sitter och
diskuterar ndgot pa en ritning finns chansen att dvriga inte blir inblandade da de inte
ser vad som diskuteras. Om diskussionen istéllet dr visuell for alla pd den stora
skdrmen bjuds 6vriga in till diskussionen och kan da hjélpa till i fragan. Detta géller
oavsett om det dr en ritning eller en modell som visas. En modell kan ddremot leda till
en dnnu tydligare bild medan en 4D-simulering kan 6ka tydligheten dn mer.

Under veckomotet ér det bra att visualisera for yrkesarbetarna och underentreprendrer
vad som skall goras under kommande vecka med hjilp av en modell. Ju storre
forstaelse man far for det som gés igenom under motet, desto storre chans dr det att
fragorna kommer upp pd motet istdllet for att de kommer upp senare under dagen eller
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veckan. I och med att de kommer upp under métet sa ges mdjligheten till gemensam
problemlosning. En 4D-simulering kan o©ka forstéelsen ytterligare. Genom att
simulera for medarbetarna hur langt projektet har kommit hittills, och vad som skall
goras under kommande vecka sé blir det tydligt om projektet ligger fore eller efter
planeringen. Detta kan mojligen 6ka engagemanget och sporra medarbetarna till att
producera antingen sa att arbetet hamnar i fas med, eller fore, planeringen.

Modellen kan ocksa vara till hjdlp vid framstéllande av arbetsberedningar. Modellen
ger mdjligheten att titta pa det berdrda omradet i en 3D-milj6 vilket gor det enkelt att
visualisera arbetsmomentet. Att visualisera arbetsmomentet ger en dkad forstaelse for
hur det ska utforas. Aven om modellen inte innehaller alla detaljer kan en vy fungera
som en malbild for hur det ska se ut ndr momentet dr klart. Om modellen déremot har
en hogre detaljeringsgrad kan det underlétta arbetsberedningen dé det blir littare att se
vilka byggdelar som ingar i momentet. Om de olika materialen i en védgg &r synliga i
modellen kan arbetet ldttare planeras for att genomforas pé ett effektivt sétt. Det kan
innebdra att delmoment gors 1 ritt ordning eller att dverarbete undviks. Ett exempel pa
overarbete &r att ytbehandla ndgot som sedan skall tickas over.

5.2 Byggmote

Bestéllaren ér inte alltid van vid att ldsa ritningar eller tidplaner. Det kan dérfor vara
bra att anvdnda en modell som visualisering vid diskussioner pd byggmdten. En 4D-
simulering kan anvindas for avstimningar och visar tydligt hur l&ngt projektet har
kommit.

5.3 Installationssamordning

Ett viktigt anvéndningsomrdde for VDC 1 produktionen &r samordning av
installationer 1 projektet. Installationer som ventilation, rér och el kan vara svara att
tolka pd ritningar och en modell kan oka forstdelsen avsevirt. Installatdrerna sjilva
har sjélvklart kunskap for att tyda sina egna ritningar och bygga efter dessa. Men det
ir inte ovanligt att ménga olika installationer samsas i trdnga utrymmen dér
arbetsmomenten madste utforas i rétt ordning. Vanligtvis har varje installator bara
tillgdng till handlingarna for sin egen entreprenad varfor det kan vara svart att veta
vilka andra installationer eller konstruktioner som skall tas hdnsyn till. Svérigheten
med att ldsa installationsritningar kan gélla dels installatorer for andra discipliner &dn
sin egen och dels arbetsledningen som har ansvaret for samordningen av
installationerna.

Att anvinda en samordnad modell pd lasbasmoéten eller vid sérskilda
installationssamordningsmoten gor att alla inblandade tydligt kan se alla installationer
och tillsammans planera moment och 16sa eventuella problem. Vanligtvis dr varje
disciplin representerad av varsin farg vilket gor det extra tydligt. Trots en noggrann
projektering hénder det att kollisioner eller fel upptécks ute pé arbetsplatsen. Det kan
ocksa handla om att det som ritats inte gar att utféra i praktiken pd grund av
utrymmesbrist eller liknande. Om dessa problem kan hittas och 16sas redan under
planeringen av momentet kan bade tid och pengar sparas.
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Pa Veidekkes projekt GIH, Gymnasie- och idrottshogskolan i Stockholm sé& har av
modellen anvinds for installationssamordning'®. T bérjan av projektet anvindes den
endast nér installatdrerna upptdckt nagot problem ute péd plats. Arbetsledaren och
installationssamordnaren tog dé& hjélp av modellen for att se och visa installatorerna
hur det skulle se ut och hur problemet kunde 16sas. Under projektets gang anvindes
modellen mer och mer for planering och pé det séttet kunde fel istillet forebyggas.

5.4 Tidplanering och 4D

En 4D-simulering kan anvéndas for att kommunicera och visa tidplanen. Den kan
dven anvéndas for att kontrollera byggbarheten hos en byggnad. Det gér litt att se om
ndgot enligt planeringen byggs i fel ordning. En sjélvklart fel som att ett fonster
monteras innan véiggen dr pa plats kan latt missas bland alla aktiviteter i tidplanen
men kan upptickas vid en simulering. Tidplanens uppréttande dr fortfarande ett arbete
som kréver stor erfarenhet men genom modellen kan en storre fOrstaelse fas for
projektet i ett tidigt skede.

Om tidplanen uppdateras automatiskt nar modellen &ndras kan den anvéndas for att pa
ett enkelt sétt utvdrdera olika alternativ och prova sig fram i ett tidigt skede av
produktionsplaneringen. Detta skulle kunna leda till att fler alternativa
produktionsmetoder provas dn vad som gors idag.

Utover simuleringen av hela processen finns mdjlighet att genom 4D-modellen se hur
byggnaden och bygget kommer att se ut i olika skeden. Utifran modellen kan
processens olika skeden planeras och forberedas. Detta dr exempelvis anvéndbart for
planering av leveranser och logistik.

Aven for en BIM i 4D i#r dess anvindningsomraden beroende av informationen den
innehéller. For att 6ka nyttan med modellen i produktion dr det 6nskvért att den byggs
upp pa samma sitt som byggnaden skall byggas i verkligheten. Det kan till exempel
innebdra att ett bjdlklag i modellen delas upp i1 delar motsvarande gjutetapper for att
erhdlla en s& verklig och anvindbar simulering som mdjligt. Uppdelningen av
gjutetapper beror pa hur produktionen skall genomforas och vilka resurser som
kommer att finnas. Det kan ddrfor vara svért att redan under projekteringen gora
sddana uppdelningar. Ett alternativ kan vara att modellen anpassas efter
projekteringen for att den ska kunna anvéndas pd bésta sétt under produktionsfasen.

5.4.1 APD-plan

Arbetet med APD-planen kan underléttas genom en 4D-simulering eftersom det da &r
lattare att anpassa arbetsplatsdispositionen till hur bygget ser ut for stunden. Det
underldttar bdde vid upprittandet av den men framfor allt for uppdateringar och
dndringar under produktionens ging.

Genom att ha en levande APD-plan som stidndigt uppdateras ser alla tydligt var saker
ar placerade pd arbetsplatsen. Att gora denna littillgédnglig for alla medarbetare kan

' Linus Wéhlin - Arbetsledare/VDC-ingenjor Veidekke Bygg Stockholm, Intervju 2012-03-28
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effektivisera arbetet d4& mindre tid behover ldggas pa att leta efter verktyg och
material.

5.5 Mingdavtagning och kalkyl

Maingderna som kan fas utifran modellen kan anvidndas som underlag for inkp, bade
for de storre inkdp som gors av en inkdpare och for de materialbestdllningar som gors
direkt av exempelvis platschef eller entreprenadingenjoren ute i produktionen. Med de
modeller som finns pa projekten idag kan méngder fas for exempelvis viggytor eller
en ldgenhets area. Utifran dessa virden kan méngden material berdknas och bestillas.
Med en mer detaljerad modell som @ven innehéller byggdelarnas material kan mer
specifika méngder tas ut direkt for exempelvis 13 mm gipsskivor pa plan 4.

Vid en intervju med kalkylchefen pad Veidekke Bygg Vist framkom att mdjligheten
att ta méingder frdn modellen troligtvis inte skulle paverka kalkylarbetet sérskilt
mycket d4 méangdberikningar bara dr en liten del'’. Diremot skulle en modell kopplad
till tidplan och kalkyl (5D) vara till storre nytta d& kalkylen uppdateras automatiskt
ndr modellen dndras istéllet for att kalkylarbetet méste goras pa nytt.

Precis som arbetet med tidplanen kréver kalkylarbetet erfarenhet och kunskap som
inte fordndras pd grund av anvindandet av modellen. Modellerna som skapats i
dagens projekt pd Veidekke innehdller inte alla detaljer och byggdelar och det ér
darfor viktigt att tinka igenom vilka méngder som kan tas frdn modellen och vad som
méste ldggas till i kalkylen utover dessa. Dédremot kan forstéelsen for projektet
underldttas dven for personen som gor kalkylen.

Med dagens modeller gar det att gora en integrerad kalkyl men det kréver att arbete
liggs pa att koppla kalkylposternas mingder till objekt i modellen. Aven de
kalkylposter som inte finns som objekt i modellen kan kopplas. Det kan goras
antingen genom att recept skapas dér fler komponenter dn de i modellen finns med
eller genom att ange méngden for en kalkylpost som ldngden eller ytan av ett annat
objekt. Det kan till exempel vara att foder som motsvarar fonstrets omkrets laggs till
for varje fonster som finns i modellen. Om antalet fonster dndras 1 modellen
uppdateras méngden foder trots att de inte finns som objekt i modellen. Ju fler objekt
modellen innehaller desto fler kalkylposter kan kopplas direkt till objekt vilket
underldttar arbetet.

Kalkylatorerna gor ménga olika slags kalkyler varav endast produktionskalkylen
innefattas i planering och genomforande av produktion. Det dr Onskvirt att allt
kalkyleringsarbete gors pé liknande sétt och i samma programvara.

5.6 Utsittning

I studien som gjorts av Thorell (2010) framkommer att ett stort behov finns av att
underldtta dagens arbete med utséttning. En forhoppning finns att utséttningsarbetet
ska kunna underléttas i och med anvéndningen av BIM.

"7 Magnus Johansson - Kalkylchef Veidekke Bygg Vist, Intervju 2012-04-20
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I dagslédget pa Veidekkes projekt sitts endast ett fatal punkter ut av en konsult med
totalstation och utifrdn dessa méts innervaggar ut med hjélp av mattband. P4 projekten
dér en BIM finns har en dwg-fil skapats utifrdn modellen och ifrdn den har
koordinater overforts till totalstationen.

Pé projektet GIH hos Veidekke region Stockholm var ambitionen att anvinda
koordinater frin modellen som underlag for utsittning'®. Detta visade sig dock vara
problematiskt och gjordes inte pa grund av tva saker. Den forsta anledningen var att
det under projekteringen anvénds ett projektspecifikt koordinatsystem for att alla
projektorers modeller skall kunna slas ithop och for att modellen skall vara litt att
hantera. Vid utséttning ddremot méaste koordinater i det nationella referenssystemet
Sweref anvindas for att byggnaden skall sittas ut korrekt. Det ar mojligt att
transformera koordinaterna i efterhand men detta upplevdes vara for komplicerat for
att genomforas pa detta projekt. Den andra anledningen till att koordinaterna direkt
fran modellen inte anvéndes var att utsittaren pa detta projekt endast satte ut x- och y-
koordinater med totalstation och z-koordinater med avvégningsinstrument. Dérfor var
2D-handlingar tillrdckliga for utsdttningen.

5.7 Informationshantering

Informationshanteringen i projektet kan underldttas av anvindningen av VDC och
BIM. Nér information integrerats i modellen finns den samlad péd ett och samma
stille. Om modellen innehaller mer detaljerade objekt dn 1 dagsldget kan exempelvis
rumsbeskrivningar och uppstédllningar goras utifrdn modellen sé& att informationen i
dessa uppdateras vid dndringar i modellen.

I dagsldget finns det dock en risk att en informationsrik modell snarare leder till
osdkerhet och dubbel informationshantering under produktionsfasen. I och med att
modellen inte dr en bygghandling méiste all information dven finnas i form av
ritningar och beskrivningar. Nir handlingar &ndras men modellen inte uppdateras
under projektets gdng finns en risk for att modellen innehéller felaktig information.

Som ndmnt tidigare dr det viktigt att i ett tidigt skede tinka igenom vilken information
som behdvs senare i projektet. Dérfor kréver fragan, redan frén start, en genomtankt
plan for vilken information som skall finnas tillgéinglig i de olika faserna.

5.7.1 Hjalpmedel for informationshantering

For att kunna visualisera pd mdten och planeringstillfillen behdvs nigon sorts skdrm
som ar tillrdckligt stor sd att alla kan se den. Det kan vara en projektor med
projektorduk alternativt en projektor med en smartboard. En smartboard &r en
interaktiv skrivtavla som kan anvédndas for att styra datorn och gora anteckningar
direkt pa skdrmen. Fran den kan ritningar eller modellvyer med anteckningar pa
sparas och skrivas ut.

P& anldggningsprojektet viag 155 anvéndes en smartboard till planeringsméten. Pa
detta projekt fanns ingen modell utan ritningar och anteckningar visades pa

' Linus Wéhlin - Arbetsledare/VDC-ingenjor Veidekke Bygg Stockholm, Intervju 2012-03-28
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smartboarden. Platschefen tyckte att smartboarden var ett bra hjidlpmedel for att
visualisera och forklara planeringen'.

For att gora modellen och 6vrig information tillginglig for alla pa byggarbetsplatsen
kan en dator med modellen placeras ut. Datorn kan placeras i kontorsbodarna, i
verktygsbodarna eller pa byggarbetsplatsen. Om datorn placeras pa byggarbetsplatsen
ar stoldrisken stor. Fordelen med att placera den pa byggarbetsplatsen alternativt i
verktygsbodarna &r att informationen finns tillgénglig ddr man behover den, dir sjdlva
arbetet pagér. En forutsittning for att géra navigeringen léttare och smidigare &r att
datorn har en mus.

For att underlétta anvindningen kan fardiga vyer sparas dver de omréden dir arbete
pagar for tillfillet. Detta gor det mdjligt dven for personer som inte kan navigera i
modellen att titta pa tredimensionella vyer.

I och med att modellen och ritningarna dr digitala kan de pd ett enkelt sitt tas med ut
pa arbetsplatsen genom exempelvis en surfplatta. Detta har sin fordel i att
informationen finns tillgénglig vid det tillfille den behovs vilket leder till ett mer
effektivt arbete. Tid som annars ldggs pa att g fram och tillbaka mellan bodarna och
bygget kan nu ldggas pa annat.

Med en surfplatta kan avstimningar av projektet goras ute pa ute pd byggarbetsplatsen
genom en jimforelse mellan modell och verklighet. Anteckningar om vad som é&r klart
eller problem som behdver 16sas kan ocksa goras pé surfplattan.

I ombyggnadsprojektet Kriminalvdrden har en iPad anvints dir alla ritningar var
inlagda enligt samma mappstruktur som finns i ritningspdrmarna. Arbetsledaren som
arbetade pd det hir sittet tyckte att det var mycket smidigt d& han hela tiden hade
tillgang till alla ritningar®. Enligt arbetsledaren tyckte dven manga av de andra pa
projektet att det verkar vara ett bra och smidigt arbetssitt. Det enda som upplevdes
som ett problem var att det i dagsldget inte gick att skriva ut direkt frdn iPaden pa
skrivaren som fanns.

Aven i projektet GIH har en iPad anviints. Arbetsledaren dir anvinde den till att titta
pa ritningar och skriva forbesiktningsprotokoll ute pa plats®' . Den anvindes ocks till
att titta i modellen men navigeringen ansdgs svarhanterlig i den applikation som
anvindes. Aven en rorliggare provade att ligga in modellen i sin iPad men valde att
inte anvénda den fOr att det var for svart att navigera.

Niér tekniska hjélpmedel ska véljas bor hinsyn tas till att produkterna ska klara de
forutsdttningar som finns pa arbetsplatsen. Det dr ofta vdderutsatt och dammigt,
dessutom &r stéldrisken ute pa byggarbetsplatsen stor.

' Richard Aztor — Platschef Veidekke Anliggning SydVist, Intervju 2012-05-08
%% Fredrik Lonnberg — Arbetsledare/Entreprenadingenjor Veidekke Bygg Vist, Intervju 2012-04-10
*! Linus Wahlin - Arbetsledare/VDC-ingenjér Veidekke Bygg Stockholm, Mail 2012-05-21
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5.8 RFID

Att arbeta med RFID kopplat till BIM vid materialleveranser har som tidigare ndmnts
flera fordelar. En forutséttning for att leveranskontroll med RFID skall vara mojlig ér
att systemet anvinds av de foretag som levererar material och prefabricerade
byggdelar. I denna rapport har anvidndandet av tekniken bland leverantdrer inte
undersokts.

5.9 MIochICE

Det finns stora likheter mellan ICE och MI som bédda bygger pé att involvera och
engagera inblandade aktorer, se forklaringar i 3.1 respektive 4.3. I produktionen satsar
Veidekke 1 dagsldget mycket pd arbetet med MI for att involvera yrkesarbetare och
underentreprendrer i planering och problemldsning.

Arbetet med medarbetarinvolvering kan underléttas genom tydligare visualisering.
Alla kan involveras och fa storre forstaelse for byggnaden och problem som uppstar
trots varierad erfarenhet av att ldsa ritningar. Genom att exempelvis visualisera ett
problem for alla kan medarbetarna sjdlva komma med idéer och forslag pa 16sningar. I
de nya baskraven for MI identifieras VDC som en av de tre bdrande delarna
(Veidekke, 2012c). Foérhoppningen &r att anvidndningen av VDC skall leda till 6kad
forstaelse och minimering av fel.

Aven arbetsmiljérisker och problem till exempel i tringa utrymmen kan upptickas nér
alla & med och tittar i modellen (Brohn, 2010). Den tredimensionella miljén kan
underldtta for att hitta riskmoment och kontrollera tillgédnglighet i forhand (Veidekke,
2012e).

Ett mojligt anvindningsomrade for ICE i produktionen &r att involvera dven bestéllare
och konsulter mer, till exempel nér bestéllaren eller konsulterna vill gora éndringar 1
handlingarna under projektets gang. Precis som under projekteringen skulle ett
arbetsmote kunna hallas dér alla involverade konsulter uppdaterar sina modeller och
kontrollerar tillsammans med medarbetarna frin produktionen att inga nya problem
eller kollisioner uppstar till foljd av &ndringarna.
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6 Resultat av undersokning bland Veidekkes
medarbetare i produktionen

For att bedoma mojligheterna att implementera VDC i produktionen gjordes en
undersékning av medarbetarnas uppfattning och kunskaper om VDC. I detta kapitel
sammanstdlls resultatet av undersokningen.

Totalt intervjuades nio personer fran produktionsledningen. Majoriteten av personerna
arbetar pa nybyggnadsprojekten BRF Cyklisten, Kvillebdcken och Residens
Sannegarden som projekterats med VDC. Utdver dessa intervjuades dven personer
fran ndgra av Veidekke Entreprenad Byggs dvriga projekt for att f& en mer omfattande
bild. Dessa projekt har inte projekterats med VDC och har dérfor inte en virtuell
modell ver byggnaden.

Under processens gang maérktes att ett behov av komplettering fanns, déarfor tillkom
ett antal nya frigor till intervjuunderlaget fran dess att forsta personen intervjuades
tills den sista personen intervjuades. Av denna anledning varierar antalet svaranden
niagot mellan de olika frdgorna. Dokumentationen av intervjuerna gjordes genom
anteckningar pa dator. Dérav fOljer inte nagra citat utan endast forfattarnas egna
anteckningar av vad den intervjuade sa.

Intervjuer har genomforts med foljande personer:

Platschef, 38 ar Cyklisten Kvillebdacken
Arbetsledare, 36 ar Cyklisten Kvillebdcken
Arbetsledare, 57 ar Cyklisten Kvillebdcken
Arbetsledare/VDC-ingenjor, 25 éar Cyklisten Kvillebdcken
Arbetsledare, 37 ar Residens Sannegérden
Arbetsledare/VDC-ingenjor, 27 ar Residens Sannegérden
Entreprenadingenjor/Arbetsledare, 29 ar Kriminalvarden
Entreprenadingenjor, 32 ar Perukmakaren
Platschef, 51 ar Byggservice

Nedan ges en sammanfattning av undersdkningen for att pa ett enkelt sétt redovisa
medarbetarnas uppfattning och kunskap om VDC. Resultatet av undersokningen
aterges 1 sin helhet i1 bilaga 1.

For att fa en uppfattning kring vilken datorvana medarbetarna har stélldes frdgan
“"Hur van dr du vid att anvinda datorer?”. Med denna fraga som bakgrund ges en
hint om hanteringen av sjdlva tekniken kan bli ett bekymmer vid implementering av
VDC. Alla anvinder datorer i sitt arbete pa nagot sitt. Atta av de nio tillfrigade anser
att de dr vana eller mycket vana vid att anvidnda datorer. En av de nio anser att den
inte ar van. Generellt har yngre personer en storre vana vid att arbeta med datorer men
dven intresset for att anvdnda datorer varierar mellan olika personer, oberoende av
alder.
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For att & reda pa hur mottagliga medarbetarna ar kring att arbeta med VDC sa stélldes
frdgan "Kan du tdnka dig att ga en utbildning for att hoja din kunskapsnivd gdllande
anvindning av 3D-modeller?” Alla svaranden kan tdnka sig att ga en utbildning for
att hoja sin kunskapsniva. Gillande vilken nivéd de kan tdnka sig att anvinda modellen
pa om de fir gé en utbildning sa fanns det fyra olika alternativ att vélja mellan:

Nivd 1: Sitta med pa moten ddr det anvinds men inte anvinda sjdlv.

Nivd 2: Navigera i modellen.

Nivd 3: Plocka ut information fran modellen, till exempel mdtt och mdngder.
Nivd 4: Ansvara for samordningen av modellen.

Tva personer kan redan anvdnda modellen pa niva 4. Fem personer kan ténka sig att
lara sig nivd 3, resterande tvd personer kan gd upp till nivd 2. Detta innebér att alla
tillfrigande &r intresserade av att ldra sig tekniken for att sjédlv kunna anvénda
modellen.

For att fa en uppfattning om vad medarbetarna vet om VDC, BIM och ICE s fick de
svara pa vad respektive begrepp innebar for dem. Av resultatet kan det avldsas att alla
tillfrigade har hort begreppet VDC i1 ndgot sammanhang. Merdelen forknippar VDC
endast med 3D-modellering medan ett fital dven fOrknippar det med korta
beslutsvdgar, att uppticka misstag, visualisering, projektering och tidig
problemlosning. Nér det kommer till begreppen BIM och ICE si har de tillfragade
inte en lika tydlig uppfattning av vad dessa begrepp betyder. Manga anser att BIM ér
samma sak som VDC och endast tva kan forklara vad ICE innebér.

For att fi en uppfattning om vilken bild medarbetarna har av sitt projekt stélldes
frdgan “Anser du att du har en tydlig bild av hur projektet kommer se ut ndr det dr
klart?” Av de tillfrigade sd har 6 av 9 haft tillgang till en modell under projektet
medan resterande del inte har haft det da dessa projekt antingen inte har projekterats
med VDC eller inte &r fardigprojekterade dnnu.

Alla som har haft tillgang till en modell anser att de har en tydlig bild av hur projektet
kommer se ut nér det dr klart. Hélften av dessa ndmner att modellen har varit till stor
hjélp for denna forstielse, utan att modellen ndmns i fragestéllningen. Av dem som
inte har tillgdng till en modell svarar endast en att denne inte har en klar syn av
projektet och att det beror pé att projekteringen inte dr klar d&nnu.

Till dem som arbetar i projekt som projekterats med VDC stélldes fragan “Pd vilket
sdtt har modellen anvdnts?” for att se hur personerna ute i produktionen anvénder sig
av modellen idag . Det som framkom var att den har anvints till att ta ut matt, till att
titta pd hur ndgot ser ut nér ritningarna dr svartolkade samt ndr nya arbetsmoment ska
paborjas sé att de far en bittre bild av hur det ser ut. Under intervjuerna framkom &ven
att modellen anvinds till att titta pd installationer samt for att samordna installationer
tillsammans med UE.

Sammantaget sd anvéinds alltsd modellen mest till visualisering av olika slag.
Modellen anvinds i dagslidget enbart av den arbetsledare pé projektet som varit VDC-
ingenjor. Det innebdr att de andra medarbetare som vill titta i modellen frdgar denna
person om hjdlp. Det finns inga krav eller rutiner for hur och till vad modellen skall
anvindas utan det &r upp till respektive persons eget intresse.
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Nér frdgan “Vad har du for instdillning till anvindningen av 3D-modeller?” stélldes
anger de flesta att de &r positiva. Ett fatal nimner endast att de ser det som ett
hjédlpmedel eller som ett alternativ i framtiden. Nagra av de svarande har mer
erfarenhet 4n de andra men trots den varierade erfarenheten sé ir instillningen dnda
positiv hos de flesta.

Nir de tillfragade fick frigan "Vad tror du att du kan ha for nytta av 3D-modeller i
ditt arbete? ” sa kom foljande fram. De flesta ténker sig att modellen kan anvéndas for
visualisering av olika slag, dels som visualisering av projektet i helhet eller pa
detaljnivd men ocksa vid inldsning av projekt eller som introduktion for nya personer
som ska sdttas in i projektet. Det nidmns dven att modellen kan anvindas vid
samordning mellan olika discipliner, som visualisering vid problemldsning och
forberedning av svérare arbetsmoment samt vid genomgangar och planeringsmoten.
Ytterligare punkter som ndmns &r att det bor ga att méngda och méta i modellen samt
ta fram egna snitt utan att vara begrinsad till de ritningar som redan finns.

Nér de fick tinka fritt kring frdgan "Vilka andra fordelar tror du att man kan fa i
produktionen utav att 3D-modeller anvinds?” sa handlade det mycket om
visualisering sdsom att de inblandade far en béttre helhetsbild av projektet, att en
storre forstaelse ges for det arbetsmomentet man arbetar med, att mojligheten ges att
se hur projektet kommer se ut ldngre fram i tiden samt att de som har svart att 14sa
2D-ritningar far en béttre bild tack vare modellen. Det handlade dven om att de tror att
alla blir mer involverade och att arbetet kan bli effektivare dd mindre tid sldsas pa att
tolka svarforstddda ritningar. Det ndmndes dven hér att modellen bor anvéndas till
méngdning infor bestéllning av material.

For att undersoka vilka aktorer i produktionen som bor anvinda sig av VDC stélldes
frdgorna ”Tror du att yrkesarbetarna/undentreprenérer kan ha nytta av att titta pd
eller anvinda en 3D-modell av projektet?”. Nagra av de tillfrdgade tror att
yrkesarbetarna kan ha nytta av att modellen visas pd olika sorters arbetstréffar, till
exempel under en arbetsberedning. En person ndmner att yrkesarbetare pa projektet
har fragat efter att fa titta efter vissa detaljer i modellen. Vissa sédger att de inte tror att
det dr aktuellt att yrkesarbetarna hanterar modellen sjélva d& de gir pa ackord och
ddrmed inte vill lagga tid pa det. Nér det kommer till underentreprendrerna tror de
flesta att frimst installatérerna har nytta av modellen och dé vid visualisering i trdnga
utrymmen men dven for att ge en bild av hur installationerna kommer se ut nér arbetet
ar klart. Det nimns dven att snickarna och armerarna bor ha nytta av modellen men att
armeringen dd maste tas in i samordningsmodellen vilket inte gjorts i de aktuella
projekten.

Under intervjuerna framkom ocksé saker som den intervjuade upplevt vara eller tror
kan bli problem med anvidndningen av VDC och modellen i produktionen. Négra av
dessa var:

* Det dr endast en person som kan anvdnda modellen som méste hjilpa till om nagon
vill titta 1 modellen eller ta ut en vy. Problemet &r inte att det tar sa mycket tid utan
att alla blir beroende av att den personen dr dir och kan hjdlpa dem. Det vore
optimalt om alla kunde kolla i modellen.

* En nackdel dr att K och A inte ritar lika minga detaljer nu eftersom man har
modellen och att man ser allt dir i numera. Detta &r ett problem nir man ska handla
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upp UE dé vissa snitt kan saknas. Underentreprendrerna vill ha pengar for det
senare nir det skapar problem.

Det gar inte att ta ut detaljer om modellen inte &r sa detaljerad.
Modellen géller inte som bygghandling, ddrfér kan man inte bygga efter den.

P& detta projekt fattades en K-balk pa ritningarna, den fanns déremot med i
modellen.

De hinder jag ser med anvéndningen av 3D-modeller &r att man inte far glomma av
att man maste vara ute ocksd, att man inte bygger huset pd kontoret. Man maste till
exempel dubbelkolla saker sdésom mangder bade i modellen och ute pa plats.

Ovriga asikter som framkom under intervjuerna var:

28

Det dr nog bittre att arbetsledarna l4r sig mer om hanteringen av modellen 4n
platschefen. Det ricker att platschefen ldr sig pa en basic niva.

Det ar viktigt att {4 in det sd att man kan anvinda modellen pa ett ldtt sétt samt att
den blir naturligt att anvéinda. Det &r svart att se nyttan med det om man maste
sdtta in en extra resurs.

Jag tror att det har varit en viktig del for min forstielse av tekniken att jag har suttit
med under projekteringsmdtena.
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7 Analys av forutsattningar for att implementera
VDC i produktionsfasen

For att mojliggora att VDC skall kunna anvindas i produktionen krdvs dtgdrder och
fordndringar. 1 detta kapitel analyseras vilka forutsdttningar som behdvs for att
mojliggora anvdindningen av VDC i dagsliget och i framtida projekt hos Veidekke
Vist. Utgangspunkten dr hur modellerna ser ut och vilken information de innehdller.
Utifrdn det presenteras vilka andra forutsdttningar som behévs for implementering av
respektive anvdndningsomrade. Forst presenteras mojligheterna med modeller sa som
de ser ut i dagsliget. Vidare presenteras vilka ytterligare mojligheter som finns med
en produktionsanpassad respektive detaljerad modell.

7.1  Dagens modeller

Som tidigare ndmnts har Veidekke Vst hittills projekterat tvd projekt med VDC,
Cyklisten Kvillebdcken och Residens Sannegérden. Bédda dessa projekt &r i dagsliget i
produktionsfasen. Som det framkom i intervjuerna med medarbetarna ar det idag
uteslutande den arbetsledare som tidigare varit VDC-ingenjér som anvinder
modellen. Eftersom anvidndandet av modellen och VDC ir helt nytt for dem som
arbetar 1 produktionen forefaller detta naturligt d& det i dagsliaget bara dr VDC-
ingenjoren som har kunskap om modellen.

De modeller som skapats i dessa tvé projekt har inte anpassats for produktionen utan
den modell som anvinds dr den som gjordes for att ta fram bygghandlingarna i
projekteringen. Samgranskningsmodellerna innehéller objekten fran disciplinerna A,
K, Vent, Ror och El med undantag for armering som inte lagts in. Modellerna
innehaller dock inte detaljer och inte heller recept for byggdelar eller liknande.
Anledningen till att armeringen inte togs med var att det i borjan av projektet inte
bedomdes att det skulle behdvas. Att ldgga in det i efterhand skulle bli for
tidskrévande.

Modellerna som finns i dessa projekt kan &ndd vara mycket anvindbara och é&r
tillrdckligt detaljerade for att anvindas for visualisering. Dels visualisering av hela
byggnaden men &dven av rum, installationer och liknande. En sddan modell &r
tillracklig for att anvéndas pa foljande méten och aktiviteter enligt det som beskrivs i
kapitel 5:

* Startmote

* Planeringsméoten

* Lagbasmoten

* Veckomote/MI-mote

* Installationssamordning

* Arbetsberedningar

* Byggmoten

Modellerna innehdller inte ndgon ytterligare information utdver det som finns i
bygghandlingarna. Alla arbetsmoment som nidmnts gér att utféra med hjélp av
ritningar och beskrivningar men en modell kan 6ka forstaelsen och dirmed underlitta
arbetet.
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Forutséttningarna som kravs for att mojliggdra att VDC anvénds vid dessa tillfallen &r
dels praktiska forutsdttningar och hjdlpmedel och dels kunskap och instéillning hos
medarbetare och andra aktorer.

Praktiska hjdlpmedel och forutsittningar som krivs ar ett mindre moétesrum for
planering samt ett stort rum dér alla pa projektet kan samlas. Dessa forutsittningar &r
troligtvis redan uppfyllda pd de projekt ddr MI anvinds. Vidare behovs 1 dessa rum
ndgon form av utrustning for att visa modellen och information for alla.

For att modellen skall anvidndas krdvs att nagon som deltar vid varje aktivitet har
kunskap for att anvinda den. Det som krdvs dr att personen skall kunna navigera i
modellen men gérna ocksa kunna méta och himta information som finns i modellen.

Sa som modellen ser ut i dagsldget gar den dven att anvinda till 4D-simulering av
bygget i stora drag. Detta kan vara anvidndbart 1 tidiga skeden av
produktionsplaneringen, for att visa pa startméte eller for bestillare och kunder. For
att gora detta krdvs att arbete ldggs ner pé att koppla tidplanen till modellen samt
programvara som mdjliggér detta. Med modellen kan ocksd méngder fas ut, som
exempelvis ytor, ldingder och volymer. Det &r ocksd mojligt att gora en 5D, det vill
sdga en koppling mellan kalkylen och modellen.

7.2  Produktionsanpassad modell

For att fa béttre anvindning av modellen 1 produktionen behdver uppbyggnaden av
den forindras. Idag d4r modellen inte anpassad efter de olika byggdelarna som anvénds
1 produktionen. En prefabricerad fasad pd 30 meter ritas som ett enda stycke, medan
den i verkligheten &r uppdelad i1 flera mindre, mer latthanterliga, delar. Modellen
skulle vara mer anvéndbar om objekten delas upp i flera element. I figur 6 nedan visas
ett exempel pa hur en yttervdgg modellerats som ett enda objekt.

Figur 6: Modell av ett vaningsplan med yttervigg markerad i blatt

I en produktionsanpassad modell ska till exempel prefabricerade byggdelar
modelleras sd att de virtuella objekten dverensstimmer med de verkliga elementen.
Aven platsgjutna byggdelar delas upp i etapper si att de blir si lika som de verkliga
gjutetapperna som mojligt.
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Med en produktionsanpassad modell kan en mer realistisk 4D-simulering goras tack
vare att byggdelarna ir uppdelade i sin verkliga storlek. Den kan da dven anvindas for
att simulera veckoplanering eller anvéndas vid avstdmningar av projektet.

En svarighet med att skapa en produktionsanpassad modell kan vara att avgora nér
anpassningen till produktionen ska goras. En f{Orutsittning for att kunna
produktionsanpassa modellen &r att ha tillrickligt med information om bygget. Ett
exempel pd nddvindig infromation &r att veta vilket stomsystem som kommer att
anvindas. Anpassningen kan goras sa fort all nddvindig information finns eller efter
det att hela projekteringen &r klar.

Produktionsanpassningen av modellen maste goras av de berdrda konsulterna, detta pa
grund av att de har ett juridiskt ansvar for allt inom sin egen disciplin. Eftersom
ritningarna, som dr bygghandlingen, kommer frdn modellen dr det viktigt att allt &r
ritt 1 modellen.

7.3 Modell med 6kad detaljeringsniva

Att 0ka detaljeringsgraden kan bade innebidra att de objekt som finns i modellen
beskrivs ytterligare eller att fler objekt 1dggs in i modellen. Fordelar med att detaljera
modellen dr att enstaka arbetsmoment kan simulera mer noggrant steg for steg. Detta
kan vara till nytta under till exempel en arbetsberedning da det fortydligar i vilken
ordning momentet ska genomforas. Det dr da littare att forsta hur ett objekt byggs upp
och didrmed &r det ocksd enklare att undvika Overarbete och dubbelarbete. Om
modellen innehaller allt som ritningarna innehéller dr det &ven mdjligt att f4 méngder
fran varje objekt istdllet for geometrier. Det underldttar vid inkdp men é&ven
kalkylarbetet eftersom mindre tid behdver ldggas pa att koppla posterna, jamfort med
en modell med légre detaljeringsniva.

For att skapa en modell med en hogre detaljeringsniva krivs att mer information laggs
in 1 modellen vilket leder till att modellfilen blir stérre och tyngre att arbeta med.
Detta kan bli ett problem om modellen blir sd stor att den inte gar att hantera.
Begréansningen &r kapaciteten hos de tekniska hjdlpmedlen vilket &r ndgot som hela
tiden 6kar och utvecklas.

Om detaljeringsnivén hdjs behover mer tid och arbete liggas péd att modellera. Det &r
viktigt att tinka pa att f& med alla detaljer och &ven att alla anslutningar mellan de
olika elementen blir rétt. Idag ritas detaljer i 2D separat vilket inte behdover géras om
de finns med i modellen eftersom ritningarna kan tas fram ifrdn modellen.

Ett annat problem som kan uppkomma om all information finns pa tva stillen &r att
informationen endast uppdateras pé ett stille och efterhand inte stimmer dverens.

7.4  Programvaror

For att visualisera med hjidlp av modellen krdvs endast en sé kallad viewer av en
programvara vilket oftast dr gratis. Navisworks anvinds idag for samordning och
visualisering av modellen under projekteringen och &ven ute pa arbetsplatserna.
Navisworks Freedom dr en gratisversion och kan anvéndas for att titta pd modellen,
méta 1 den och spela upp simuleringar av tidplanen. For att spara vyer, dndra i
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modellen eller gora kollisionskontroller krdvs den ordinarie programvaran
Navisworks Manage.

En alternativ programvara for modellhantering &r Solibri Model Checker och Solibri
Model Viewer. Fordelen med Solibri sdgs ofta vara att programmet dr léttare att
hantera och har ett enklare granssnitt jamfort med Navisworks. Det finns skillnader i
vilka funktioner som finns i de bdda programvarorna men det har inte undersokts
ytterligare i denna rapport.

I dagslédget hos Veidekke region Vst anvdnds PlanCon for tidplanering och BidCon
for kalkyl. Det &r mdjligt att importera en tidplan fran PlanCon till Navisworks for att
skapa en 4D-simulering, detta krdver dock manuellt arbete for att koppla varje objekt
till en aktivitet. Den version av Navisworks som anvinds i dagsldget stddjer inte 5D
vilket gor att en kalkyl fran BidCon inte kan importeras.

Ett alternativ &r att anvinda programvaran Vico Office dir bade tidplan och kalkyl
kan goras och dd med modellen som utgangspunkt. I region Stockholm har Vico
Office bdrjat anvindas mestadels for att gora kalkyler men dven lite for tidplanering.
Det upplevs dér att programmet har stor potential men att det fortfarande finns
problem med det som inte kunnat 16sas &nnu**. Storst nytta tros anvindandet av
programmet ge i projekt som liknar varandra eftersom samma grundmall da kan
anvéndas for kalkyler och tidplaner.

Négon vidare undersokning av hur de olika programvarorna fungerar och vilken
arbetsinsats som krévs har inte gjorts i detta projekt.

** Nima Assadi — VDC-ingenjér Veidekke Bygg Stockholm, Intervju 2012-05-15
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8 Diskussion

[ foljande kapitel diskuteras vad VDC bér anvindas till under produktionsfasen samt
hur implementeringen kan genomforas hos Veidekke region Viist.

8.1 Vad skall VDC anvindas till i produktionen?

I intervjuerna med medarbetare i produktionen visade det sig att arbetet med VDC i
dagsliget uteslutande handlar om visualisering. Det finns i dessa projekt inga klara
rutiner eller instruktioner for nir och till vad VDC skall anvindas i produktionsfasen.
Som tidigare ndmnts &r de tre stegen for Veidekkes VDC-stege visualisering,
integrering och automatisering. Nedan diskuteras vilka av de tre stegen vi anser &r
aktuella for Veidekke att genomfora.

8.1.1 Visualisering

Visualisering genom VDC ér anvéndbart i produktionen. Vi tycker att modellen ska
anvindas for visualisering vid de tillfdllen som presenterats i kapitel 7.1, pa de projekt
som projekteras med VDC. Tidigare har nimnts att visualisering genom en modell
okar forstaelsen for projektet och byggnaden. Genom en bittre forstaelse kan
missforstdnd och feltolkningar av handlingar undvikas. Aven i resultatet av
undersdkningen bland medarbetarna r visualisering det som ses som den storsta
mdjligheten med VDC i produktionen. Flera personer uppger ocksa att modellen varit
till hjélp for deras egen forstaelse av projektet.

En risk som kan finnas i dagsléget &r att medarbetarna i produktionen inte litar pa att
det som finns i modellen stimmer med ritningar och handlingar. Men eftersom
ritningarna skapats utifrdn modellen bor de stdimma Gverens s lange dven modellen
uppdateras vid dndringar. Daremot kan det upplevas som ett problem att alla detaljer
och byggdelar inte finns med i modellen.

Pa de projekt som projekterats med VDC finns i dagslaget en BIM som kan anvéndas
for visualisering. For att borja anvinda modellen for visualisering krévs inga
fordndringar av rutiner och arbetssitt i stort. Skillnaden &r att modellen nu anvinds
som ett komplement till ritningar och beskrivningar under alla de de méten och
aktiviteter som ndmnts tidigare.

Vi tror dven att MI kan fOrstarkas med visualisering med VDC genom att alla far en
tydligare bild och storre forstéelse. Detta forutsétter dock att projekten arbetar med
involverad planering och f6ljer de instruktioner om MI som redan finns i dagsléget.

8.1.2 Integrering

Att integrera modellen med tidplanen é&r ett bra sétt att kunna visa planeringen pa ett
lattforstaeligt sitt. Vi tycker att 4D-simulering har stor potential och dr ndgot som é&r
anvéindbart for produktionen. For att integrera tidplaneringen med modellen kravs att
arbete ldggs ner péd detta, framfor allt vid inférandet. Dessutom maéste Veidekke i
dagsldget inforskaffa ny programvara som stodjer 4D eller ligga arbete pa att
integrera de programvaror som redan anvands. Darfor tycker vi att arbetet med att
skapa 4D-modeller ska borja forst nir modellerna har produktionsanpassats. Framst

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:47 33



for att modellen och simuleringen dé blir mer anvéndbar for produktionsfasen och kan
anvéndas for exempelvis veckoplanering och avstimning.

Vi tycker dven att potentialen med 5D é&r stor men att integrering mellan modell och
kalkyl inte bor goras enbart for produktionsplanering. Eftersom det dr kalkylatorerna
som skall ha kunskap om hur kalkylerna gors bor de involveras om integrering mellan
kalkyl och modell skall genomforas. I dagsldget genomfors projekt badde med och utan
VDC vilket innebdr att en ny rutin for kalkyl i VDC-projekt skulle innebéra att
kalkylatorerna maste jobba pd olika sdtt i olika projekt. Detta kan vara nddvindigt
under en forsta fas men det langsiktiga malet bor vara att hitta ett arbetssétt som &r sé
enhetligt som mojligt genom hela kalkylprocessen i olika typer av projekt.

Den stdrsta nyttan med att integrera kalkyl med modellen fas om kalkylens alla poster
ar kopplade till objekt i modellen och ddrmed kan uppdateras ndr modellen &ndras.
Som tidigare ndmnts dr detta mojligt med modellerna idag men kréver arbete for att
koppla médngderna till rétt objekt, se kapitel 5.5.

En produktionsanpassad modell ger ingen skillnad i den totala kalkylen eftersom det
endast innebér att samma objekt delas upp i flera bitar. Diremot kan en detaljerad
modell underlétta eftersom fler kalkylposter d& kan kopplas direkt till motsvarande
objekt i modellen.

Vi tycker att modellen ska anvéndas till méngdning sa langt det gar. Idag finns det en
osdkerhet i om méngderna i modellen stimmer med verkligheten. Darfoér bor en
undersokning genomforas dir mingderna som modellen anger jamfors med
mingderna som behovs 1 verkligheten. Om forhallandet skiljer sig, bor anledningen
till det undersokas. Denna undersokning bor goras pa projekt som idag ar i
produktionsfasen sé att denna information kan komma till nytta snabbt.

Programvaran dr i dagsldget en av de avgorande faktorerna for att modellen skall
kunna integreras med tidplan och kalkyl. Val av programvara diskuteras i kapitel
8.4.4.

8.1.3 Automatisering

Det projekt som gavs i exemplet pd hur RFID kan anvdndas hade speciella
forutséttningar; det var ett stort projekt med ménga prefabricerade delar samtidigt som
lagringsutrymmet var litet. Hér visade sig RFID vara anvindbart. Det &r dock osdkert
vilka vinster som kan goras i andra typer av projekt exempelvis bostadsprojekt.

For att Veidekke ska kunna borja anvinda sig av RFID krédvs det att leverantorerna
arbetar med denna teknik. Eftersom detta arbete har avgransat sig till att enbart rora
Veidekkes egen organisation har det inte undersokts hur leverantorerna stiller sig till
och arbetar med RFID.
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8.2  Vilka ska lira sig VDC och hur?

En viktig aspekt vid inforandet av VDC 1 produktion dr att det inte far bli ett extra
arbetsmoment utan ett hjdlpmedel som underldttar forstaelsen och arbetet. Ute i
produktionen &r det ofta ont om tid och snabba beslut maste fattas. I dessa situationer
tas inte tid for att lara sig nya programvaror eller anvinda nya arbetssitt. Det dr darfor
viktigt att foretaget ser till att de personer som skall kunna anvinda VDC far den
utbildning som behdvs samt att de ges tid for att 1dra sig att arbeta med det. Nir man
har lért sig att hantera modellen kan man sjdlv avgora nédr det dr lampligast att
anvinda modellen eller att titta pa ritningar, beroende pa situationen.

Det finns en oro for att arbetet med VDC skall ta extra tid och att det behovs fler
resurser 1 produktionen. P& projekt GIH har produktionsledningen inte upplevt att det
tar ndgon extra tid, all planering och problemldsning maéste dnda goéras och att
exempelvis titta i modellen &r bara ett sitt att forstd det béttre. S& lange personerna har
kunskap att anvinda modellen sd upplevs det inte att det tar extra tid utan i vissa
situationer kan det till och med gé fortare tack vare att modellen anvinds.

8.2.1 Vilka ska kunna anvinda modellen?

Vilka som skall kunna hantera modellen bor bestimmas innan produktionen startar
och bestimmas utifrdn personernas eget intresse samt vilken ambition foretaget har
for hur och till vad VDC skall anvéndas i projektet.

Om modellen ska kunna anvdndas for alla aktiviteter i kapitel 7.1 behdver minst
platschefen och alla arbetsledare kunna hantera modellen. Anledningen till att alla
arbetsledare ska kunna anvénda modellen &r for att de ska kunna anvénda den 1 sitt
eget arbete. Det kan exempelvis vara vid arbetsberedningar eller i problemldsning
som giller respektive arbetsledares ansvarsomridde. Varfor dven platschefen bor
kunna anvédnda modellen dr for att han eller hon ofta har kontakt med exempelvis
bestéllaren som dr en av de aktorer som tros ha mest nytta av visualisering med en
modell. Det dr da bra om platschefen sjélv kan anvdnda modellen for att visa upp
problem eller fragestdllningar som skall diskuteras utan att vara beroende av att en
arbetsledare kan vara med.

Platschefen och arbetsledarna bor ha tillgdng till modellen pa sin egen dator. I och
med att dessa personer kan hantera modellen sdkerhetsstélls mojligheten att anvdnda
modellen vid alla aktiviteter. Om det finns en installationssamordnare pa projektet ska
denna person ocksd kunna hantera modellen. Aven yrkesarbetare och lagbaser som ir
sarskilt intresserade av att ldra sig bor fi chansen men det dr inget krav for att
ovanstdende forslag skall kunna genomforas.

Av undersokningen framkommer det som Onskvdrt och optimalt om alla kunde
anvinda sig av modellen. I dagslidget dr det endast VDC-ingenjoren som kan gora
detta vilket innebdr att alla blir beroende av denna person. Genom att platschefen och
alla arbetsledare far lira sig att hantera modellen behover ingen lédngre vara beroende
av en specifik person.

Platschefen och arbetsledarna ska atminstone kunna anvidnda modellen pd niva 2
vilket gor det mdjligt for dem att navigera i modellen, enligt fragestillningen i kapitel
6. Att kunna navigera i modellen dr nyckeln till visualisering. For att ha stdrre nytta av
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modellen och dess information sé dr det dnskvért att de kan anvdnda modellen pé niva
3.

Det bor ocksé finnas en person som har ansvar for modellen pa projektet. Forutsatt att
det finns en VDC-ingenjor/arbetsledare s bor denne ansvara for att hanteringen av
modellen fungerar dven i produktionen. VDC-ingenjoren &r en lamplig person for
detta i och med att han eller hon har en bra kunskap kring modellen och programvaran
sedan tidigare. Om projektet saknar VDC-ingenjor, pa grund av att denne inte foljer
med ut i produktionen eller att Veidekke sjdlva inte haft ndgon VDC-ingenjor vid
projekteringen, s& bor en kunnig platschef eller en arbetsledare ha ansvaret for
modellen. Det kan dven vara ldmpligt att exempelvis en VDC-ingenjor fran ett annat
projekt finns som stddperson for att hjdlpa till nér frdgor uppstér.

8.2.2 Utbildning och information

For att skapa bista mdjliga fOrutsdttningar och maximera nyttan for VDC under
produktionsfasen tror vi att det bista vore om alla i produktionen informeras om VDC
genom en informationstraff. Med alla menas bdde yrkesarbetare och tjinstemén. Trots
att alla i produktionen inte behdver anvénda sig av modellen s kommer arbetet med
VDC att berdra alla pa ett eller annat vis. Ju fler som vet vad VDC handlar om, desto
bittre dr forutsédttningarna for att det kommer att anvindas.

Lampligt att ta upp under detta tillfélle dr att berédtta vad VDC ér och vilka mojligheter
som finns med det, samt hur Veidekke har valt att arbeta med det. Fokus skall ligga pa
hur det kan och skall anvéindas i1 produktionsfasen. Av undersdkningen som gjordes
bland medarbetarna framkom det att manga har hort talas om VDC men att fa vet vad
det faktiskt innebér. Det framkom ocksa att ménga forknippar VDC med endast en
3D-modell. Dérav dr det dven lampligt att ta upp och fortydliga vad begreppet innebér
for Veidekke samt att visa att VDC &dr mer &n bara en 3D-modell. Kopplingen mellan
MI och VDC bér pavisas.

Syftet med informationstrdffen &r att ge en grundliggande kunskap om VDC men
framforallt att vicka ett intresse hos medarbetarna. Triffen bor héllas for alla
yrkesarbetare och tjanstemdn i produktionen under ett och samma tillfille d& det
fortydligar att hela Veidekke region Vst nu ska borja arbeta med VDC och att det
inte bara dr projektspecifikt. Att alla pd ett projekt far vetskap om det nya arbetssittet
okar ocksa medarbetarinvolveringen.

Utover denna informationstraff, som kan tdnkas bli ganska generell, bor ocksa en mer
projektspecifik utbildning héllas. For att mgjliggéra att VDC anvidnds under de
tillfallen som rekommenderats maste minst platschefen och arbetsledarna ga pé denna
vidareutbildning. Att utbildningen &r projektspecifik gor den troligtvis mer
inspirerande och ldrorik eftersom modellen for det aktuella projektet kan anvéindas.
Denna utbildning bor héllas vid projektstart sd att informationen och kunskapen ér
farsk ndr produktionen borjar. Formodligen bor det rdcka med att ha en
internutbildning inom Veidekke déir exempelvis en VDC-ingenjor utbildar Gvriga.
Utbildningen kan hallas i form av en workshop dér alla ldr sig att hantera modellen
och programvara men ocksé kan diskutera hur VDC skall tillimpas i deras projekt.

Undersokningen bland medarbetarna visade att alla tillfrigade kan ténka sig att ga en
utbildning for att hdja sin kunskapsniva. Alla kan ténka sig att som minst ldra sig
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hantera modellen pd niva 2, vilket innebér att ldra sig att navigera i modellen. Detta
tyder pa att intresset finns bland méinga tjdnstemén i produktionen for att ldra sig mer
om VDC.

Utover detta rekommenderas ocksa att en informationstraff halls for dvriga i projektet,
girna 1 samband med startmoétet. Har bor formedlas hur VDC ska tillimpas pa just
detta projekt sa att alla vet vad som véntar samt har mojlighet att pdverka deras egen
arbetssituation. Genom att koppla den tidigare kunskapen som gavs under
grundutbildningen till ett verkligt projekt far alla troligtvis en béttre forstielse for
VDC.

8.3 Vilka krav ska stillas pa modellen?

Négot som hela tiden aterkommer nir det giller modellen &r fragan om vilken
information den ska innehdlla. Den ska givetvis innehdlla den information som é&r
nddvindig for det &ndamél man Onskar ha den till. Det viktigaste i denna process ér
att det 1 ett tidigt skede bestdms vad modellen ska anvéndas till sd att rétt information
kan ldggas in fran borjan. Att gora denna bedomning kan vara svart, men det &r viktigt
att vara medveten om vilka begridnsningar och mdjligheter som finns med den modell
som skapas.

Oavsett hur modellen byggs upp ér det viktigt med en strukturerad projektering sé att
alla modeller ser ut pad samma sétt. Att reckommendera ir ett gemensamt mappsystem
som dr lika frdn projekt till projekt, detta skulle underldtta i minga syften. Det blir
dels ldttare for en person som inte dr insatt i just ett specifikt projekt att sétta sig in i
modellen men det blir ocksa léttare for produktionspersonalen att ga fran ett avslutat
projekt till nésta. Genom att bygga upp modellen pd samma sétt kan fragor lattare
besvaras.

8.3.1 Ska modellen produktionsanpassas?

Vi tycker att ett rimligt krav att stilla pd modellen i1 dagsliget &r att
produktionsanpassa den. Genom att gora detta kommer den till béttre nytta for
produktionen. I och med att modellen &r produktionsanpassad stimmer dess byggdelar
thop med de verkliga byggdelarna vilket innebér att simuleringar som stimmer vil
overens med verkligheten kan goras. Att simulera tidplanen ar ytterligare ett steg
inom visualisering och ger alla de fordelar som tidigare nimnts for visualisering.

I VDC-manualen star det att "Modellen ska modelleras som huset kommer att byggas
med byggdelar uppdelade och definerade pad ritt plats. Byggdelar ska stimma
overrens med information om dess egenskaper och modelleras med en enhetlig
referenssida” (Veidekke, 2011a). Denna text innebdr i princip att modellen skall
produktionsanpassas men dnd4 har det inte gjorts i projekten hittills.

Produktionsanpassningen kan goras nar tillrdckligt med information finns om hur
byggnaden ska uppforas. Detta kan vara antingen en bit in i projekteringen eller efter
dess att projekteringen dr klar. Fordelen med att géra det under projekteringen jamfort
med efter dr att risken for att behdva modellera om saker minskar. Férdelen med att
gora anpassningen efter dess att projekteringen &r klar ar att storre vetskap finns om
projektet vilket bor underlétta arbetet med anpassningen.
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Veidekke kan inte sjélva produktionsanpassa modellen utan detta maste respektive
konsult gora pd grund av det juridiska ansvaret. For att produktionsanpassningen ska
bli s& bra som mojligt &r det bra att ta hjdlp av en eller flera personer som har
erfarenhet av produktionen.

Vi tycker att malet under hela projekteringen skall vara att gora en
produktionsanpassad modell och att s& mycket av produktionsanpassningen som
mdjligt bor goras under projekteringen sa fort tillrickligt med information finns. Trots
det kan det behovas ett extra arbetsmote i1 slutfasen av projekteringen for att gora
ytterligare anpassning av modellen. Detta bor ske i samrdd med exempelvis
platschefen for projektet som kan bidra med information med hur projektet kan
genomforas. Om denna person inte tidigare arbetat i ett VDC-projekt kan det vara
svért att ha asikter om hur modellen ska byggas. Det dr déarfor viktigt att sammanstélla
erfarenheter frdn de projekt dir man arbetar med VDC 1 dagslédget for att ta till vara pa
dessa i nésta projekt.

8.3.2 Ska modellen ha en okad detaljeringsgrad?

Sa lange som ritningar och beskrivningar dr bygghandlingen sd anvdnds modellen
enbart for att fi en béttre forstdelse och for att ldttare kunna tolka handlingarna. I
dagsldget dr det dérfor inte sdkert att nyttan med en detaljerad modell under
produktionen dverviger det arbete som behover ldggas pé att 6ka detaljeringsgraden.

I dagsldget nér ritningar och beskrivningar dr bygghandlingen maste allt byggas efter
dessa. Risken finns d4 att det vid &ndringar i projektet enbart uppdateras i ritningarna
och beskrivningarna vilket gor att modellen efterhand kan innehélla fel information.
Ju hogre detaljeringsgrad det dr i modellen, desto fler objekt finns. Ju fler objekt som
finns, desto fler saker dr det som kan skilja sig mellan ritningarna och modellen om
modellen inte uppdateras.

8.3.3 Kan modellen fungera som bygghandling?

Om modellen skulle fungera som bygghandling kan mer information integreras i
modellen eller kopplas till den. Alla ritningar och beskrivningar kan dé& fas utifrdn
modellen och all information finns samlad pa ett stille. Detta skulle minska risken for
dubbel informationshantering eftersom alla fordndringar under projektets géng skulle
goras 1 modellerna.

I dagsldget finns en osdkerhet bland medarbetarna i produktionen hur modellen skall
anvindas och om informationen i den verkligen stimmer. Eftersom modellen inte &r
ndgon bygghandling maste dven ritningarna anvéndas dndé eftersom de &r den giltiga
bygghandlingen.

For att modellen ska kunna anvidndas som en bygghandling krdvs flera forédndringar.
Dels krdvs det antingen att allt som skall byggas finns med i modellen eller att det
mycket noga definieras vad som skall finnas i modellen och vad som skall finnas som
komplement i form av detaljer och beskrivningar. Dessutom behover entreprendren
bade ha kunskap och programvara for att sjdlv kunna ta fram sektioner och
planritningar utifrdn modellen.
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Om modellen dven 1 fortsdttningen endast skall vara ett komplement till
bygghandlingarna dr det viktigt att detta inte pdverkar handlingarnas kvalité. Ett
exempel pa felaktiga handlingar var under ett projekt dér en bédrande balk var med i
modellen men inte fanns med pd ritningarna. I undersdkningen framkom det att
medarbetarna i1 produktionen upplever att arkitekterna och konstruktorerna inte ritar
lika ménga detaljer nu nir de har modellen. S& ldnge modellen inte ersétter nagra
ritningar dr det viktigt att produktionen far alla de handlingar de behover, exempelvis
for upphandling av underentreprendrer.

8.4 Val av hjialpmedel

Att avgora vilka hjdlpmedel Veidekke ska anvinda sig av har flera svarigheter. Dels
kan forutsdttningarna skilja sig 4t mellan olika projekt. Sddana forutsittningar kan
vara om det dr ett om- eller nybyggnadsprojekt, hur bodetableringen ser ut samt hur
ménga personer som ska arbeta pa prOJektet Aven intresset och ambitionen hos
medarbetarna dr en viktig faktor. Om ingen dr intresserad av att anvédnda ett visst
hjédlpmedel s& kommer det heller inte att anvéndas.

En annan svérighet dr att ménga tekniska hjélpmedel &r relativt oprovade i branschen
vilket gor att undersdkningar av dess for- och nackdelar saknas.

De hjilpmedel som det under arbetets gang har framkommit att Veidekke har provat
ar projektorn, smartboarden och surfplattan. Projektorn anvdnds flitigt medan
smartboarden har anvénts endast pa ndgra projekt. Surfplattan har bara testats av ett
fatal personer.

Nedan diskuteras aspekter som &r vérda att tinka pa angéende respektive hjalpmedel.
8.4.1 Surfplatta

Fordelen med en surfplatta &r att all information kan samlas och finnas tillgdnglig pa
ett och samma stdlle. Nackdelen &r att den dr véderkénslig och relativt dmtélig.
Surfplattan kan ténkas lampa sig béttre i ombyggnadsprojekt dn nybyggnadsprojekt da
miljon dr mer viderskyddad i det forstnimnda.

Den surfplatta som har testats ute pd projekt ar iPad. Det anses generellt svart att
navigera i modellen pa surfplattor men det beror ocksd pd vilken applikation som
anvinds. Det dr mojligt att det finns andra sorters surfplattor och applikationer som
lampar sig bittre for byggprojekt, bade med avseende pé talighet och navigering.

En fOrutsdttning for att komma at onskad information genom surfplattan ar att det
finns tradlds uppkoppling 6ver hela byggarbetsplatsen.

En undersdkning bor goras for att hitta en surfplatta som dr lamplig att anvinda i
byggprojekt. Den bor vara védertdlig och eftersom produktionspersonalen ofta har
handskar pd sig kan det vara fordelaktigt om den kan anvéndas ihop med en
pekpenna.
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8.4.2 Smartboard

Vi tycker att smartboards bor anviandas for visualisering ute pa projekten eftersom de
underlittar en involverande planering. Som det framkom vid besoket av projekt vig
155 kan smartboarden vara anviandbar dven i projekt dér en modell saknas.

8.4.3 Gemensam dator

Eftersom tjinstemédnnen har egna datorer ar det yrkesarbetarnas intresse som bor
avgdra om en gemensam dator ska finnas eller inte. Om vyer frdn modellen finns
sparade pa datorn sd kan den anvéndas dven av personer som inte har lirt sig attt
navigera. Den person som har ansvaret for modellen kan efter planeringsmotet spara
vyer 6ver de omraden dér arbete ska utforas kommande vecka.

8.4.4 Programvaror

Vi tycker att det 1 dagslaget ar ldmpligt att fortsétta anvinda Navisworks for hantering
och samordning av modellen dven ute i produktionen. Dels for att géra hanteringen sa
enhetlig som mgjligt genom hela processen och dels for att kunskap om programmet
redan finns inom foretaget. Nar VDC-ingenjoren foljer med ut i produktionen finns
ocksa en person ute pa plats som kan hantera programmet fran borjan och kan hjilpa
de andra under tiden. Programvaror utvecklas och uppdateras stindigt och det kan
darfor vara bra att regelbundet utvdrdera hur den valda programvaran passar
foretagets behov samt undersdka vilka alternativ som finns.

Om modellen skall integreras med tidplan och kalkyl krévs dven programvara for att
hantera detta. I dagsldaget dr Vico Office den enda programvaran som mojliggoér en
samlad hantering av bade modell, tidplanering och kalkyl. Erfarenheten frin
Stockholm visar dock att det finns mycket kvar att arbeta pd bade vad giller
utveckling av programmet och hanteringen av det pd foretaget. Vi ser dérfor tva
mdjliga alternativ for region Vist om integrering skall genomforas. Antingen kan
region Vist helt enkelt vinta och se om region Stockholm hittar en 16sning for hur
programmet skall anvindas eller sa kan bida regionerna samarbeta och tillsammans
forsoka hitta en 16sning. Oavsett vilket sa dr ett samarbete mellan regionerna att
foredra for att undvika att samma misstag gors pé bada stéllen.

8.5 Utvardering av metod

Eftersom undersokningen bland medarbetarna i produktionen endast omfattade nio
personer r det inte sékert att deras svar kan appliceras pa dvriga medarbetare inom
Veidekke. Medvetenhet finns om att det kan finnas personer som dr mer skeptiska till
VDC och inte har blivit representerade i detta underlag.

Intervjuerna med medarbetarna gjordes relativt tidigt och under arbetets gdng har fler
fragestéllningar uppkommit som skulle varit intressanta att ta med i undersdkningen.
Asikter kring integrering av tidplan och kalkyl samt olika hjilpmedel hade varit
anvéindbart.

I detta arbete har inga ekonomiska beddmningar gjorts. Den ekonomiska aspekten &r
dock en avgorande faktor for vilket sdtt man kommer att arbeta pa. Huruvida
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anvindandet av VDC i produktionen leder till farre fel, effektivare produktion eller pa
annat sétt 6kar lonsamheten dr avgorande for hur det kommer att anvéndas.
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9 Rekommendationer till Veidekke region Vist

Veidekke har tydliga anvisningar pd hur VDC ska anvindas under projekteringen.
Liknande anvisningar bor goras for att arbetet med VDC ska kunna implementeras pa
bista mojliga sdtt dven i produktionsfasen. Tydliga avgrinsningar bor goras for vad
VDC innebér i just produktionsfasen och vilka delar som skall vara i fokus i denna
fas. Tydliga instruktioner gor ocksd att arbetet med VDC blir mer enhetligt mellan
olika projekt.

Nedan foljer ett forslag pa hur VDC stegvis kan implementeras i produktionsfasen.
9.1.1 Steg 1: Visualisering

Det forsta steget for att implementera VDC i produktionsfasen &r att anvédnda
modellen for visualisering. Detta steg krdver inga stora fordndringar av rutiner eller
arbetssitt i produktionen utan innebér endast att modellen anvéinds som komplement.
Steget dr mojligt att genomféra med den typ av modell som skapats i VDC-
projektering hittills. For att steget skall kunna genomfGras och nyttan med
visualisering bli sd stor som mdjligt bor féljande goras:

* VDC-informationstriff for medarbetarna i produktionen

*  Workshop/utbildning for utvalda medarbetare vid start av nytt projekt
* Val och inkdp av lampliga hjdlpmedel

9.1.2 Steg 2: Skapa produktionsanpassade modeller

Detta steg krdver en fOrdndring i hur modellen ser ut och hur projekteringen
genomfors. I VDC-manualen stdr det att “Modellen ska modelleras som huset
kommer att byggas med byggdelar uppdelade och definerade pa rdtt plats”. Trots det
ar modellerna som har skapats hittills inte uppbyggda pé detta sétt. Detta kan atgérdas
genom att:

* Fortydliga instruktionen i VDC-manualen sa att modellen under projekteringen
produktionsanpassas enligt exempel 1 7.2

9.1.3 Steg 3: Integrering av tidplan och kalkyl

Ytterligare ett steg &r att integrera modellen med tidplan och kalkyl och ddrmed skapa
4D- och 5D-modeller. For att mojliggora integrering mellan tidplan och modell krévs
programvara och kunskap. Storst nytta med en 4D-simulering fis om modellen
produktionsanpassats varfor steg 2 bor utforas innan detta steg genomfors. For att
mdjliggora integrering dven av kalkyl bor kalkylavdelningen involveras vid val och
inférande av ny programvara samt utveckling av arbetssitt. For att hela steg 3 skall
kunna genomforas bor detta genomforas:

* Vilja lamplig programvara

* Involvera kalkylavdelningen

42 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2012:47



Atgirderna som presenterats ovan ir i forsta hand méjliga att applicera pa
egenutvecklade projekt. Pa projekt med externa bestillare kan Veidekke inte paverka
projekteringen pad samma sétt och dérfor adr det inte sdkert att alla delar gir att
genomfora.

9.1.4 Avslutande rekommendationer

Det ar viktigt att efter ett projekt ddr VDC anvénts i produktionen gora en utvirdering
av vad som fungerat och inte samt vad som skulle kunna gdras bittre till nésta projekt.
Detta kan ockséd goras under projektens gang for att erfarenheterna skall komma till
nytta tidigare. Det som bor utvdrderas dr om mingder i modell och verklighet
stimmer, de hjdlpmedel som har provats i projektet, vilka fordelar VDC haft, vilka
problem som uppkommit samt hur medarbetarna upplevt arbetet med VDC.

Genom ett bittre samarbete regionerna emellan kan erfarenheter fran fler projekt
anvindas och utvecklingen ske fortare. Eftersom ett projekt padgér under flera ar tar
det annars ldng tid innan VDC-arbetet kan utvérderas. Forbattrat samarbete mellan
bygg- och anlidggningsprojekt dr ocksa onskvért. Att samarbeta dver flera regioner gor
ocksa att problem som en region gjort kan undvikas i andra projekt. Vi har i dagsliget
upplevt att region Vést inte har si bra uppfattning om vad de Ovriga regionerna
arbetar med nér det géller VDC i produktionen utan det som hors dr mestadels rykten
snarare in erfarenhetsutbyte.

Fordelarna med VDC och BIM blir storre ju fler aktdrer som anvinder det. Det bor
déarfor undersokas hur leverantérer och underentreprendrer stéller sig till att arbeta
med detta samt hur ett samarbete med dessa skulle kunna fungera. Detta har inte
omfattats 1 denna rapport men dr en viktig faktor for att O6ka nyttan under
produktionsfasen.

Sammanfattningsvis ar visualisering den del av VDC som ér enklast att inféra och
dven den del som upplevs ha storst nytta i produktionen. Vi tror att potentialen med
VDC under produktionsfasen &r stor och att en storre forstaelse bland medarbetarna
kan underlitta arbetet i produktionen och dven 6ka medarbetarinvolveringen.
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Bilaga 1: Resultat av undersokning bland
medarbetarna

Nedan ges resultatet av undersokningen bland medarbetarnas uppfattning och kunskap
om VDC.

Under processens gang maérktes att ett behov av komplettering fanns, déarfor tillkom
ett antal nya frigor till intervjuunderlaget fran dess att forsta personen intervjuades
tills den sista personen intervjuades. Av denna anledning varierar antalet svaranden
niagot mellan de olika frdgorna. Dokumentationen av intervjuerna gjordes genom
anteckningar pa dator. Dédrav fOljer inte nagra exakta citat, utan endast forfattarnas
egna ord och sammanfattning av vad den intervjuade sa. Svaren presenteras utan
inbordes ordning.

Intervjuer har genomforts med foljande personer:

Platschef , 38 ar Cyklisten Kvillebiacken
Arbetsledare , 36 ér Cyklisten Kvillebiacken
Arbetsledare , 57 ér Cyklisten Kvillebiacken
Arbetsledare/VDC-ingenjor, 25 éar Cyklisten Kvillebiacken
Arbetsledare, 37 ar Residens Sannegirden
Arbetsledare/VDC-ingenjor, 27 ar Residens Sannegédrden
Entreprenadingenjor/Arbetsledare, 29 ar Kriminalvarden

Entreprenadingenjor, 32 ar Perukmakaren

Platschef, 51 ar Byggservice

Hur van ir du vid att anvinda datorer?

2 av 9 anser att de har hog datakunskap

6 av 9 anser att de dr vana

1 av 9 anser att de inte dr s& vana, men vill gdrna léra sig mer.

Bilden av ett projekt kan vara olika for olika personer och forindras under
tidens ging. Anser du att du har en tydlig bild av hur projektet kommer se ut
nir det ir klart?

- Nej, eftersom projekteringen inte dr klar &nnu. I andra projekt som jag suttit i
tidigare har bilden ofta &ndrats under tidens géng. Slutresultaten med finishen samt
installationerna ar svéra att visualisera hur de kommer se ut vid projektets slut.
(Ombyggnadsprojekt)

- Normalt sett, ja. (Ombyggnadsprojekt)

- Ja, utvindigt 1 alla fall. Jag har inte tittat pa det invindiga &nnu, som hur stora
rummen dr. (Nybyggnadsprojekt)

- Ja, det tycker jag att jag har haft under hela tidens gang eftersom det inte har skett s&
drastiska forandringar eftersom detta &r ett ombyggnadsprojekt. (Ombyggnadsprojekt)
- Ja. (Nybyggnadsprojekt)

- Léttare att se det nu ndr man har modellen. Speciellt att man kan se det redan innan
bygget har borjat, eller ndr man bara har stomritningarna. (Nybyggnadsprojekt)

- Ja, det tycker jag att jag har. (Nybyggnadsprojekt)

- Jag har aldrig haft en sé klar bild av projektet som nu. Det tar ldngre tid att skapa en
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forstaelse for hur det ska se ut utan modellen. (Nybyggnadsprojekt)

- Har en tydlig bild eftersom jag suttit med i projekteringen och har modellen nu och
déa. Men alla har inte en lika tydlig bild, far mycket fragor om antalet véningar,
balkonger mm. (Nybyggnadsprojekt)

Vad innebir VDC for dig?

- Att man bygger huset virtuellt innan man bygger det i verkligheten. Att man kan
integrera massa information i vanliga ritningar och visualisera det i 3D. Oédndliga
mojligheter, modellen borde vara den enda informationskillan som innehéller
ritningar, tidplan, kalkyl med mera. VDC ér ett arbetssitt.

- Jag har hort ordet men vet inte vad det innebar.

- 3D-modellering med korta beslutsvigar som minimerar fel och gor byggprocessen
lattare”.

- Modellen, att man kan gé in och titta pa hur nagot &r tankt att se ut.

- En 3D-modell men jag tinker dven lite pa projekteringen.

- Tidig problemldsning, ett sétt att hitta misstag tidigt tack vare 3D-modellen.

- 3D-modellen. Jag tycker att det dr bra, bland annat for att man kan forebygga
mycket i projekteringen.

- Jag har hort ordet men har ingen uppfattning om vad det innebar.

- 3D-ritningar.

Vad innebir begreppet BIM for dig?

- Nagot med modellering.

- Jag kdnner inte till det begreppet.

- Jag har hort det, men det betyder inget for mig.

- Jag kédnner inte till det begreppet.

- VDC ir en utvecklad del av BIM.

- Vet inte riktigt, samma som VDC. Modellen.

- BIM ér samma sak som VDC. ICE &r med i tinket for VDC.
- BIM kan sté bade for modeling och management. BIM &r en 3D-modell som
innehaller massa information.

- Jag har hort det, men det betyder inget for mig.

Vad innebir begreppet ICE for dig?

- Jag kdnner inte till det begreppet.

- Jag kdnner inte till det begreppet.

- Jag kédnner inte till det begreppet.

- Jag har hort det, men kommer inte ihdg vad det handlar om.

- Jag har hort det, men det betyder inget for mig.

- Jag har hort det, men det betyder inget for mig.

- Korta beslutsviagar och snabbare projektering.

- Arbetssétt som handlar om att man samlar s& minga som mojligt under samma tak
och att man arbetar tillsammans istéllet for att bara ha moten. Leder till att tiden man
méste ldgga pa att fa svar pa frdgor och ringa fram och tillbaka férsvinner, utan att
man istillet Idser problemen tillsammans. Alla blir insatta i alla delar.

- Jag kdnner inte till det begreppet.
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Om Veidekke satsar pa att 3D-modeller skall anvindas i produktionen si kanske
det innebér en del forindringar for hur arbetet gar till pa arbetsplatsen, vad
tinker du om det?

- Positiv.

- Positiv, men det &r viktigt att alla fér tillrdckligt med information om det nya
arbetssittet.

- Det ar viktigt att {4 in det sd att man kan anvénda det pa ett létt sétt och s att det blir
naturligt att anvénda. Jag har svart att se nyttan med det om man maste sétta in en
extra resurs.

- Jag ser inte riktigt fordelarna med den forutom att uppticka kollisioner. Ser inte att
man kan tjdna tid eller pengar pa att anvdnda den, och det méste man gora. Métten
star pa ritningen och inte i modellen.

- Positiv.

- Jag tycker att det dr ett toppen hjdlpmedel.

Kan du tinka dig att gi utbildning for att hdja din kunskapsniva?
7 av 9 kan ténka sig att gd utbildning for att hdja sin kunskapsniva.
2 av 9 har redan den kunskapen som niva 4 innebir.

Hur och p4 vilken niva kan du tinka dig att anviinda modellen?

Nivd 1: Sitta med pa moten ddr det anvinds men inte anvinda sjdlv.

Nivd 2: Navigera i modellen.

Nivd 3: Plocka ut information fran modellen, till exempel mdtt och mdngder.
Nivd 4: Ansvara for samordningen av modellen.

- Har redan kunskap pa nivé 4.

- Niva 3.

- Jag &r snart pa nivd 2 och skulle vilja ldra mig niva 3.

- Definitivt nivd 2 men eventuellt nivé 3.

- Niva 2.

- Definitivt niva 3, kanske niva 4 men det beror pa vilket projekt det &r.
- Niva 3.

- Niva 3.

- Kan redan nivé 4.

Pa vilket sétt har modellen anviints?

- Ta ut matt, titta pd modellen nér jag inte forstir nagot pa ritningen.

- Den har anvénds som ett extra hjdlpmedel, titta pd modellen nir négot ser konstigt ut
pa ritningarna.

- Jag anvénder den inte sjalv.

- Nér nya arbetsmoment paborjas kan det vara bra att titta pd modellen, nér man ér
osédker pd ndgot och vill ha en bittre bild.

Vad har du for instiillning till anvindning av 3D-modeller?

- Positiv. Det finns bara fordelar, nackdelen &r att man maste ta sig tid att lira sig det.
- Positiv, men alla maste vara intresserade.

- Jag skulle vilja ldra mig mer.

- Jag ser det som ett hjdlpmedel.

- Positiv, jag tror att det kommer att véixa och bli mer vanligt. Jag 6nskar att det kom
in p4 ombyggnadsprojekt.

- Positiv.
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- Jag tror att det &r jdttebra och att det borde vara ett fint hjdlpmedel under
projekteringen och produktionen.

- Jag tror att jag tycker det ar jittebra, men eftersom jag saknar erfarenhet sa vet jag
inte riktigt.

- Det dr nog bra i framtiden. Det finns ocksé problem med det, 3D-modellen stimmer
inte alltid. Det &r viktigt att man maste kunna arbeta och veta hur man bygger ett hus
ocksa.

Vad tror du att du kan ha for nytta av det i ditt arbete?

- Som ett hjdlpmedel d& man far béttre forstdelse for hur allt &r ritat med modellens
hjélp. Jag Onskar att allt befintligt sdsom elstegar och installationer fanns med i 3D-
modellen.

- Nar jag ska ldsa in mig pé ett nytt projekt.

- Jag tror att man kan nyttja det mer vid genomgangar och planeringsméten.

- Titta i modellen innan och vara mer forberedd for vissa moment.

- Hur mycket nytta som helst, till médngder, métt, visualisera helhet och detaljer med
mera.

- Introducera nya som ska sdttas in i projektet, ta fram egna snitt med mera utan att
vara begrinsad till de ritningar som finns, samordning mellan olika discipliner,
problemldsning.

- Visualisering, méta i modellen istdllet for att bladdra i ritningar.

- Jag skulle kunna tinka mig att jag har nytta av det pa nésta jobb om jag fér lite tid
innan fOr att sdtta mig in i projektet och modellen. Jag skulle gérna ha lite tid efter
projekteringen innan produktionen borjar for att kolla efter kollisioner och sént.

Vilka andra fordelar tror du att man kan fa i produktionen utav att 3D-modeller
anviands?

- Allt. Att man kan se olika alternativ, se hur det faktiskt ska vara.

- Bra 6versikt med hjélp av en modell.

- Att alla kan se hur det ser ut i 3D, vissa kan ha svart for att ldsa 2D-ritningar.

- Bittre helhetsbild, alla blir mer involverade och far storre forstaelse. ”Sahér ser det
ut nu och vi ska bygga detta”.

- Stor forstaelse for vad man gor och hur det ser ut, att man kan se langre fram i tiden.
- Effektivare arbete, istéllet for att fundera och tolka ritningar kan man titta i
modellen, anvinda modellen till mdngdning for bestédllning av material med mera. I
samarbete med kalkyl.

Tror du att yrkesarbetarna kan ha nytta av att titta pa eller anviinda en 3D-
modell? Till vad?

- Ja. Kan ersitta skisser man gor for hand for att forstd konstruktionen, ju mer
information man har, desto battre.

- Ja. Det kan vara bra pé olika sorters arbetsplatstriffar. YA ar inte alltid duktiga péd
ritningar, de forstar sékert béttre om de far en bild.

- Ja, att titta p4 modellen men inte anvinda den sjdlv eftersom de inte har tid d& de gér
pa ackord. De har nytta av den ndr man gér igenom saker, t.ex. en arbetsberedning.
-Ja. For forstaelse och visualisering.

- Visualisering for forstielse av detaljer med mera. YA har kommit och bett om att fa
titta pa vissa detaljer.

- Nej, ingenting, de vill hellre jobba och tjéna pengar.
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Tror du att underentreprenorer kan ha nytta av att titta pa eller anvinda en 3D-
modell? Till vad?

- Ja. Titta pd installationer badde under projektering och produktion. Man far en bra
bild av hur det ska se ut ndr det &r klart tack vare modellen.

- Ja, det dr installatdrerna som verkar se nyttan med det just nu.

- Ja. Installatorerna kommer ibland in och vill titta i modellen efter kollisioner.

- Ja. Framst installatorer, 1 trdnga utrymmen.

- Ja. Vent, el, armering och ror har efterfragat att titta i modellen for att se hur allt ser
ut. En arbetsledare hiar samordnar tillsammans med inblandade UE och visar modellen
pa storskdrm.

- Ja. Installatorer, dven snickare och armerare men dd maste armeringen tas in i den
gemensamma modellen vilket tar 14ng tid.

- Ja.

Ovriga punkter som kom upp under intervjun:

- Jag har alla mina ritningar i iPaden. Det tycker jag dr det enklaste sittet att arbeta pa.
Det dr samma mappstruktur i iPaden som i ritningspdrmarna. Det enda problemet &r
att skrivaren inte dr kompatibel med iPaden. Jag kan anteckna direkt pa iPaden. Alla
tycker det ar fantastiskt bra att arbeta sd som jag Alla vill ha en iPad pd min
arbetsplats sd att de kan kolla pa ritningar.

- D4 jag ar den enda personen som kan anvdnda modellen méiste jag hjélpa till om
ndgon vill titta i modellen eller ta ut en vy. Problemet dr inte att det tar s mycket tid
utan att alla blir beroende av att jag &r hér och kan hjilpa dem. Det vore optimalt om
alla kunde kolla i modellen.

- En nackdel dr att K och A inte ritar lika manga detaljer nu eftersom man har
modellen och att man ser allt dér i numera. Detta &r ett problem nédr man ska handla
upp UE dé vissa snitt kan saknas. Underentreprendrerna vill ha pengar for det senare
nér det skapar problem.

- Det gér inte att ta ut detaljer om modellen inte &r sa detaljerad.
- Modellen géller inte som bygghandling, darfér kan man inte bygga efter den.

- Pa detta projektet fattades en K-balk pd ritningarna, den fanns didremot med i
modellen.

- Det kan ocksé finnas problem med anvéindningen av 3D-modeller. Modellen
stimmer inte alltid, det dr viktigt att man kan arbeta och bygga ett hus ocksa.

- Jag tror att det &r béttre att arbetsledarna lar sig mer om hanteringen av modellen &n
jag som dr platschef. Jag tror att det racker med att jag 14r mig det pa en basic-niva.

- De hinder jag ser med anvdndningen av 3D-modeller dr att man inte fir glomma av
att man méste vara ute ocksa, att man inte bygger huset pa kontoret. Man maste till
exempel dubbelkolla saker sdsom mangder bade i modellen och ute.

- Jag tror att det har varit en viktig del for min forstaelse av tekniken att jag har suttit
med under projekteringsmdtena.
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