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Jamforelse mellan traditionell méngdavtagning, méngdavtagning med BIM och det
verkliga utfallet pa arbetsplatsen
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Institutionen for bygg- och miljoteknik
Avdelningen for Construction management
Chalmers tekniska hégskola

SAMMANFATTNING

Lansering av Byggnads Informations Modell (BIM) inom byggbranschen har lett till
stora forandringar géllande byggprocess och teknologi. NCC &r ett av de ledande
byggforetagen i Sverige som har tillampat BIM-konceptet i sina byggprojekt sedan
nagra ar tillbaka.

BIM utvecklas snabbt och det sker andringar inom BIM hela tiden. Byggprojekt har
en tidskravande karaktdr och det tar tid att se resultat av vad som har planerats. Det
blir det svart att utvardera BIM i samma takt som utvecklingen eftersom innan man
hinner se resultat av tillampningen av BIM i ett byggprojekt har nya forbattringar
introducerats, med andra ord byggprojekt ligger efter i utvardering av BIM.

Denna rapport ar en pilotstudie som syftar till att jamfora forhallande mellan méangder
for betongatgdng hamtad fran BIM, anbudskalkyl och produktionskalkyl mot det
verkliga utfallet pa arbetsplatsen.

| denna rapport har mycket arbete lagts pa att ta fram trovardiga varden och palitligt
underlag fran byggarbetsplatsen som visar det verkliga materialatgangen.
Semistrukturerade intervjuer har anvants for att visa hur olika kalkyler forbereds.
Beskrivna verktyg och arbetssatt dr begransade till hur NCC hanterar olika kalkyler da
olika foretag kan ha olika program for mangdavtagning.

Slutligen presenteras rapportens resultat och mangdjamforelse fran olika
mangdavtagningsmetoder.  Rapporten  avslutas med diskussion om  hur
mangdavtagning med BIM kan paverka byggprojet vid tillampning i storre
utstrackning.

En rekommendation lamnas for hur framtida studier inom samma omrade skall
struktureras for optimalt resultat.

Nyckelord:
Méngdavtagning BIM, traditionell méngdavtagning, materialférbrukning



Comparison between traditional quantity takeoff, quantity takeoff with BIM and the
actual outcome on site

Diploma Thesis in the Bachelor Programme
Business Development and Entrepreneurship for Construction and Property

AYDA MOAYEDZADEH

Department of Civil and Environmental Engineering
Division of Construction management

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

The launch of BIM in the construction industry has led to major changes in terms of
building process and technology. NCC is one of the leading construction companies in
Sweden that have adopted BIM concept in their construction projects for a few years.

BIM is developing rapidly and changes continuously. Construction projects have a
time-consuming nature; it takes time to see results of what has been planned.
Therefore, it becomes difficult to evaluate implementation of BIM at the same pace
with its development. Before you can see the result of the implementation of BIM in
building projects, new improvements have been introduced, therefore evaluations
done regarding affectivity of BIM are behind developments in this area.

This report is a pilot study designed to compare the relationship between material
takeoff with BIM, traditional material takeoff and the actual outcome on site.

In this report, major work was put to develop a credible and reliable data from the
construction site which shows the actual consumption for cement.

Semi-structured interviews with various actors show how different calculations are
prepared. Tools and approaches are limited to how NCC manages various calculations
since different companies have different programs for material takeoff.

This report presents the final results for comparison of different ways to make
material takeoff for cement and concludes how material takeoff with BIM can affect
construction project if applied to a greater extent.

A recommendation for how future studies should be structured for optimal results is
also presented at the end of the report.

Keywords: Material takeoff BIM, traditional material takeoff, material consumption
on site
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Forord

Denna rapport utgdér den avslutande delen av forfattarens utbildning inom
Affarsutveckling och entreprendrskap inom byggsektorn vid Chalmers Tekniska
Hogskola. Arbetet omfattar 15 hogskolepodng och har pagatt under varterminen 2012
som en fallstudie vid byggforetaget NCC Construction Sverige Region Vast.

Héarmed vill jag tacka alla som har tagit tid for att bidra med information till denna
rapport. Ett extra stort tack riktas till min handledare, Borje Westerdahl vid Chalmers
Tekniska Hogskola, for hans stora engagemang och intresse i &mnet och talamod vid
végledning av denna pilotundersokning. Jag tackar honom hjartligt for allt extra tid
som lades at bearbetning av rapporten. Jag tackar dven NCC for mojligheten att delta i
deras projekt som blev till ett spannande och larorikt examensarbete.

Goteborg juni 2012
Ayda Moayedzadeh



Beteckningar

CAD: Computer Aided Drawing
2D: 2 Dimensionell

3D: 3 Dimensionell

BIM: Building information model
IPD: Itegrated Project Delivery
VR: Virtual Reality

PK: Produktionskalkyl

AK: Anbudskalkyl

JAK: Justerad Anbuds Kalkyl
JAK: Justerad Anbuds Kalkyl
MAP: centralt kalkylsystem inom NCC

Vi



1 Inledning

| detta avsnitt presenteras studiens bakgrund, syfte, problemformulering samt
avgransning av rapportensinnehall.

1.1 Bakgrund

Byggsektorn har sedan ett antal ar tillbaka genomgatt en stor transformation via
vaxling fran den traditionella byggprojekt till BIM. BIM (Building Information
Model) innebér inte enbart fordndring av programvaror utan det innebdr stora
forandringar i hela byggprocessen fran planering till fardigstallandet av byggprojekt
(Eastman, et al, 2011). BIM kan anvéndas i manga olika syften fran mangdavtagning
till avancerade energianalyser. Informationsflodet &r det viktigaste komponenten i
BIM projekt (Edgar, J. 2008).

Styrkan med BIM modell &r datamangden for projektet som innehaller precisa matt
for ritningar, materialbeskrivningar, tid och kostnadsbeskrivningar etc. BIM integrerar
olika informationskéllor i samma projekt vilket okar effektiviteten. BIM som
informationshanteringsystem &r snabbare och har lagre kostnader. Effektiv vaxling
fran traditionell byggprocess till BIM ger hogre precision med farre resurser samtidigt
som mindre risker uppstar jamfort med den gamla byggprocessen (Eastman, et al,
2011).

BIM ér ett snabbt utvecklande koncept, dess snabba utveckling forsvarar utvérdering
av resultatet i samma fart. Den senaste utvecklingen av BIM dr Integrated Project
Delivery (IPD) som har utvecklats de senaste tre aren (Eastman, et al, 2011).
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Figur 1-1 Skillnaden mellan IPD och Traditionell projektplanering

Kalla: AlA California Council
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Vid IPD planering laggs fokus pa integrering av byggherre, arkitekt, projektorer och
underentreprencdrer i tidig fas av projektplanering. Detta integrerad fokus skapar
anpassade beslutsfattande i projektet. Nara samspel mellan alla aktorer fran arkitekt
till underentreprendrer sker standigt fram till projektfardigstallande (AlA California
Council, 2007).

NCC som dr ett ledande byggforetag i Sverige har borjat tillampa BIM-principen i
sina senaste byggprojekt sedan nagra ar tillbaka. Denna tillampning innebér stora
transformationer i bade teknologi och byggprocess. Det sker andringar inom BIM hela
tiden. Byggprojekt har en tidskrdvande karaktér och det tar tid att se resultat av vad
som har planerats. Darfér blir det svart att utvardera BIM i samma takt som
utvecklingen darfor att innan man hinner se resultatet av tillampningen av BIM i ett
byggprojekt har nya forbattringar introducerats. Kontroll och utvérdering av
tillampning av BIM i byggprojekt ar ett aktuellt &mne hos NCCs ledningsgrupp.

Mangdning eller mangdavtagning innebar att ta fram materialmangder fran underlaget
som &r pappersritningar eller Auto Cad ritningar som dven kallas for bygghandlingar.
Mangdavtagning fran dessa bygghandlingar sker pa olika sétt. Ett satt ar att mangda
hel manuellet genom att skala fram matt fran ritningar och rakna ut materialméangder.
Andra sattet kan man hamta ut matten via Auto Cad ritningar och fortsétta rakna pa
det. Att skala fram matt manuellt med skalstock &r ett tidskravande moment och har
stor risk att mata och rakna fel. Trots detta &r skalning av ritningar for hand en av de
mest férekommande metoderna i byggarbetsplatsen.

Mangdavtagning med BIM utfors via olika programvaror som iLink, Vico Office,
Revit och &r den databaserade kalkylmetoden.

Traditionella mangdavtagningsmetoden bestar av anbudskalkyl (AK) och
produktionskalkyl (PK). Hos NCC skapas de kalkylen halvmanuellt genom att skala
fram matt fran ritningar och sedan rakna datamangd i kalkylprogram MAP.

MAP-systemet &r ett centralt kalkylsystem. Data i MAP-system uppdateras standigt
for att skapa en gemensam standard for alla byggprojekt. Detta system eliminerar
aven dubbelarbete géllande aktuell information vid projektplanering. MAP-systemet
innehaller mallar, sa kallad RECEPT, for olika byggdelars materialméangdning, samt
aktuella baspriser for kostnadsberakningar efter nya avtal osv.!

1.2 Problem

Transformation av byggprocess fran det traditionella till BIM kraver stora
forandringar hos foretag som tillampar principen. Denna tillampning medfér manga
forandringar i planering samt genomforandet av byggprocessen, av samma anledning
finns det manga moment som behover kontrolleras om hur BIM paverkar resultatet
jamfért med den gamla processen. Férutom detta, byggprojekt tar tid att uppvisa
resultat av vad som &r planerat, darfor blir utvardering av tillampningen betydligt
langsam.

Hos NCC Sverige har méngavtagning med BIM och jamforelse av resultat mot
verkligt utfall inte prdvats tidigare. Dessutom, materialmangder som matas in i

! Entreprenadingenjér NCC, intervju den 24 mars 2012.
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anbudskalkyl och produktionskalkyl har inte jamforts med verkliga materialatgangen
pa byggarbetsplatsen. Mot denna bakgrund, finns det utrymme for djupare
undersokning av hur materialmangder redovisade i olika kalkyler stammer med
varandra och det verkliga utfallet.

1.3 Syfte och mal

Detta examensarbete syftar till att jamféra méangdning for betong med BIM och
traditionella mangdavtagningsmetoder mot det verkliga utfallet pa arbetsplatsen. Detta
sker genom att ta fram palitlig fakta fran arbetsplatsen och jamfora de
utfallsmangderna med mangder fran samma moment hamtad ur olika kalkyler.

Ett annat syfte med studien &r att undersoka hur aktiva i byggprocessenen upplevs de
olika méngdningsmetoder.

Eftersom detta ar en pilotstudie inom NCC, syftar denna studie &ven till att forsla hur
framtida studier skall utféras for maximala resultat.

Malet ar att med hjalp av denna undersokning belysa hur vardena for betongatgang i
denna fallstudie bestams fran BIM och traditionellkalkyl. Detta ger en 6vergripande
inblick dver hur méangder for samma moment redovisade i olika kalkyler och hur néra
verkligmaterialatgang var och en av de redovisade mangderna hamnar.

1.4 Avgransning

Olika forhallanden bland annat avsaknaden pa tillforlitligt underlag fran arbetsplatsen
gallande materialatgang har lett till begransning av denna fallstudie. Betongleverans
som ar en stor kostnadsdrivande material studeras i denna rapport.

Betongatgangen ar ytterligare avgransat till tva stora moment, valvgjutningar och
vaggjutningar. Orsaken till denna begransning &r brist pa trovardigt underlag fran
arbetsplatsen vilket orsakats av svag sparbarhet av tillgangliga leveransfoljesedlar.

Studien baseras pa totalt 752 tillgangliga foljesedlar. Dessa foljesedlar tillhor
betongleveranser for samtliga utférda gjutningar som bottenplatta, valv, véagg,
hissgruppar, trapphus, lankplatta, balk fran 01.01.2011 till 30.12.2011. En del av
foljesedlarna har fortydligande beteckning om vart och vilket moment leveransen
tillhor medan manga saknade sadan beteckning.

I den har rapporten ges ingen teoretisk beskrivning av vad BIM-kalkyl, anbudskalkyl
eller produktionskalkyl innebédr utan beskrivningen avgréansas till huruvida NCC
Sverige hanterar de olika méngdningsmetoderna i sitt system.

Gjutning av bottenplan uppdelas i tva moment som bestar av gjutning av bottenplatta
som &r grunden till konstruktionen och gjutningen som sker dver bottenplattan.
Gjutning av bottenplatta ingar inte i resultatundersokningen i denna rapport. Andra
gjutningsmoment som sker Gver bottenplattan ingar i resultatjamforelse och ar dopt
till valv plan 1 i samtliga tabeller.
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1.5 Metod

Méangdning med BIM ér ett relativt begransat studieomrade med avgransad litteratur.
Litteraturstudier inom BIM och praktisk undersokning av méngdavtagning med BIM
har utforts under studies gang.

Semi-strukturerade intervjuer med foljande aktorer har utforts: tre arbetsledare som
ansvarar for genomférandet av projektet i verkligheten, en entreprenadingenjor som
ansvarar for anbudskalkyl, en platschef som ansvarar for produktionskalkyl och en
civilingenjér som arbetar med implementering av BIM. Samtliga aktorerna &r
direktkopplade till fallstudie projektet.

Vérdena for verkligt utfall &r framtagna via sammanstéllning av 752 foljesedlar och
respektive fakturor.

Mangderna fran AK ar framtagna manuellt med hjélp av entreprenadingenjoren
medan BIM maéngderna ar framtagna av examensarbetaren via Revit program.
Mangder fran Revit har kontrollerats mot mangder fran Vico Office. Denna
jamforelse gav identiska resultat. Dessa resultat redovisas inte i rapporten for att halla
fokus pa Revit som anvands som méangdavtagnings verktyg pa NCC.

Den undersokningsbaserade karaktar av denna rapport lagger mer vikt pa diskussioner
pa arbetsplatsen, analys av befintliga fakta pa arbetsplatsen samt kritiskt tankande
snarare an faktainsamling fran studielitteratur. Mot denna bakgrund &r hela
undersokningen baserad pa noggrann observation av faktaunderlaget fran
arbetsplatsen och kalkylen. Utférda diskussioner har gynnat rapporten med effektiv
brainstorming av manga olika asikter och idéer kring rapportensinnehall.

Examensarbetaren som har utfort denna undersokning har fordelen av
praktiskerfarenhet inom byggsektorn. Sommarjobb som labbansvarig i betongfabrik
pa Skanska Betong Industri och ett ars praktik som utsattare pa byggforetaget NCC.
Denna erfarenhet Okar forstaelsen for brister samtidigt som 6kar noggrannheten i
kritiskt tinkande kring materialet.
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2 Fallstudieprojekt

Detta kapitel presenterar olika forutsattningar fran val av projekt, krav pa
fallstudieprojekt samt beskrivning av konstruktionen av fallstudieprojekt.

2.1 Val av projekt

Vid val av projekt for denna studie tillgodordknades att traditionellkalkyl fanns
tillganglig eftersom den &r styrande i alla byggprojekt. Teoretiska kraven vid val av
projekt var tillganglighet av leveransfoljesedlar for betong och existens av
parametrisk 3D modell av bygghandlingar.

Parametrisk 3D modell skiljer sig fran 2D Auto Cad ritningar och icke parametriska
3D modell till exempel sketchup som enbart visar ytor. Parametrisk 3D modell har
storre information databas for mangder, ytor, volymer och andra egenskaper.
Parametrisk 3D modell kan bearbetas med olika programvaror for olika énda mal
vilket bygger grunden till BIM-konceptet.?

Marconi Park i Goteborg uppfyllde kraven med tillgangliga leveransfoljesedlar och
parametrisk 3D modell och valdes ut for undersékning.

2.2 Beskrivning av Marconi Park

Marconi Park &r ett bostadsprojekt bestdende av fem huskroppar dar hus 1 och 2 ar
identiska. Aven hus 3, 4, 5 ar identiska. Sammanlagt byggs det 91 lagenergildgenheter
som bostadsratter. Den totala projektkostnaden réknas pa 122 miljoner med en
materialkostnad pa cirka 44 miljoner.

Hus 1 och hus 2 &r uppdelade i tva trapphus, hus 1A- 1B och hus 2C- 2D.

Hus 3E, hus 4F och hus 5G ar lika férutom konstruktion av bottenplattan for hus 5G.
Skillnaden beror pa markforhallanden som kraver mer betong for stabilisering av hus
5G.

Figur 2-1 Marconi Park- Goteborg- NCC
Kélla: NCC.se

2 Civilingenjor NCC, intervju den 27 april 2012
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Likheter mellan samtliga hus &r illustrerade med figurer och tabeller nedan, lika farger
tyder pa lika planl6sningar i olika vaningsplan.

Plan 5i hus 1 och hus 2 &r inredningsbara utan undertak. Det vill sdga hus 1 och hus 2
bestar av sammanlagt 5 bostadsvaningar. Det ryms 26 lagenheter i varje hus.

Tabell 2- Lika planlésningar i hus 1 & 2

Konstruktion av hus 1 och hus 2

Valv
Valv
Valv
Valv

P5 Bostadsplan 5, Ej undertak

P4 Bostadsplan4
P3 Bostadsplan3
P2 Bostadsplan2

Bottenplan P1 Entré & Bostadsplanl
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Figur 2-2 Konstruktion av hus 1 & 2
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Hus 3-4-5 har samma uppbyggnad utom bottenplan foér hus 5. Det finns undertak och
ryms 13 lagenheter i varje hus.

Tabell 2-1 Lika planlésningar i hus 3 & 4 & 5

Konstruktion av Hus 3-4-5

Valv P6 Undertak

Valv P5 Bostadsplans

Valv P4 Bostadsplan4

Valv P3 Bostadsplan3

Valv P2 Bostadsplan2
Bottenplan P1 Entré & Bostadsplanl
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Figure 2-4 Markoni Park NCC Géteborg
Kalla: NCC.se

3 Olika mangdningsmetoder

Detta kapitel & en genomgang av de olika mangdningsmetoderna som har anvants for
att hamta ut méngder for betong till olika kalkyler. Den korta beskrivningen av de
olika kalkylmetoderna avgransas till hur NCC Sverige tar fram mangder till olika
kalkyler. Det klargdrs aven hur material hanteras pa arbetsplatsen i denna fallstudie.

3.1.1 Mangdning fér anvandning i anbudskalkyl (AK) *

Forsta berdkning och resurssammansattning av ett projekt ar anbudskalkyl som
berdknas av entreprenadingenjorer. Pris for projekt eller anbudspris I&mnas via denna
kalkyl.

AK bygger oftast pa bygghandlingar, Auto Cad ritningar och handberékningar.
Tidskrav fran kunden som oOnskar en sarskilt leveransdatum pa projektet ar en
avgorande faktor i berdkning av denna kalkyl.

De mest forekommande verktyg i AK berékningar idag ar skalstock och minirédknare
for manuell berékning av matten fran ritningar. Dator &r ett annat verktyg som
anvands for att ha tillgang till referensdata fran det centrala kalkylsystemet MAP.
Detta system innehaller standarddata och berakningsmallar som anvénds i mangd och
kostnadsberakningar.

Malet &r att halla en viss standard for alla byggprojekt inom NCC och minska tiden
for informationsframtagande for avtal och priser. Med hjélp av dessa mallar och
forutbestdamda marginaler i MAP kan en preliminér berdkning av projektkostnader tas
fram i tidigt fas av projekteringen.

® Entreprenadingenjor NCC, intervju den 24 mars 2012.
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Berékning av AK innebdr att entreprenadingenjoren bygger hela projektet i teorin,
inklusive alla viktiga byggmoment med hansyn till begarda arbetstimmar for arbetets
fardigstallande. En sa kallad “byggdelstabell” (se bilaga 8.1) utgér momentbeteckning
och byggordning som foljs under hela projektets gang och ar en viktig mall fér denna
kalkyl.

AK bygger oftast pa icke fardigstallda handlingar da det sker i valdigt tidigt fas av
projektet, darfor ar mycket av basinformationen pa forhandlingsniva. Det sker
forhandlingar och &andringar mellan konstruktor och bestdllare som kan paverka
konstruktionen i tidigt fas av planeringen. Nar AK réknas fram ar manga
konstruktionsfaser inte 100 % fardigstallda och darfor kan avsevarda delar av AK inte
vara helt aktuella for nasta kalkyl. En detaljerat och palitlig AK leder till starkare
budgetfordelning darfor AK brukar réknas med sdkerhetsmarginaler som reservation
for andringar orsakad av icke féardigstallda bygghandlingar med bestéllaren.

Denna kalkyl spelar ocksa en stor roll i budgetering av nasta kalkyl som &r
produktionskalkyl. PK bygger pa anbudskalkyl fast anpassas efter platschefens
praktiskerfarenhet och tekniska l6sningsforslag kring hur konstruktionen skall byggas
pa det effektivaste sattet.

Tidsaspekten i denna kalkyl skiljer sig fran tidsplanen pa byggarbetsplatsen. Med
andra ord, en entreprenadingenjor réknar ut totalarbetstimmar som kravs for att
leverera ett projekt. Tidsplan pa arbetsplatsen ar en strukturerad aktivitetsplan som
planerar deadline for varje moment. Med andra ord, tidsaspekten i anbudskalkyl
raknar ut antal begdrda timmar for fullgérande av alla moment. Tidsplan pa
byggarbetsplats planerar hur de timmarna skall delas upp och struktureras efter
befintlig arbetskraft. Exempelvis kan det sta i tidsplanen att vaggjutning av hus 3 plan
2 borjar tisdag vecka 22 och avslutas onsdag vecka 24. Samma berdkning i
anbudskalkyl visar antal begérda arbetstimmar for arbetsutforandet.

3.1.2 Mangdning for anvandning i produktionskalkyl (PK)

Produktionskalkyl & en sammanstallning av alla kostnader och bygger pa
anbudskalkylen. Platschef har oftast ansvaret for att framstilla PK utifran AK.
platschefens anpassar sin praktiska och tekniska erfarenhet i det som &r planerat i
AK.*

| borjan av projektet sker det manga andringar och bygghandlingar justeras i samma
takt. Detta forsvarar fardigstallandet av produktionskalkylen innan produktionen sétts
igang pa arbetsplatsen. Ett par manader brukar avses for intensiv planering av arbetet
innan produktionen, det dr da PK framstalls. Det kan vara tidskravande att omrakna en
nykalkyl i projektets bodrjan och darfor kan AK anvdndas som referens vid
framstallning av PK. °

Det & mycket kunskap och erfarenhet som ligger bakom justeringar av AK via
platschefen for att skaffa en situationsanpassad produktionskalkyl. De teoretiska
I6sningarna och berékningarna utférd av entreprenadingenjoren i anbudskalkyl
integreras med praktiska losningar och kritiska forslag och justeringar av platschefen.®

* Entreprenadingenjér NCC, intervju den 24 mars 2012.
® Platschef NCC, intervju den 8 april 2012.
® Entreprenadingenjér NCC, intervju den 24 mars 2012.
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3.1.3 Mangdning med BIM

Mangdavtagning via BIM &r bade enkelt och har hdg precision jamfort med de
traditionella berdkningsmetoderna som bygger pa handberakningar, skalstock och
minirdknare. Det finns mojlighet att f& mangder med exakta marginaler vilket
reducerar eventuella matningsfel och rakningsfel.

En nackdel med mangdning med modell &r att programmen avsedd for
modellbaseradberdkningar annu inte &r anvéandarvénliga. Det vill sdga, méangder och
lagrade data i modellen &r inte latt att ta fram. Framtagandet av mangder fran modell
innebdr att man véljer sina objekt manuellt och déper om dem for att senare kunna
komma at data pa ett enklare sétt. Exempelvis kan man kategorisera modellen i olika
plan for att summera mangder i respektive plan eller skapa mangdschema for olika
delar av konstruktionen. Funktionerna i dessa program kan uppleveas som
komplicerade och inte latt hanteringsbara vilket blir motbjudande fér nybérjare. ’

3.1.4 Mangder fran verkligt utfall

Varje arbetsplats har individuell ordning pa hur foljesedlar och fakturor skall hanteras.
Varje leverans pa arbetsplatsen medfoljer en foljesedel som sedan faktureras enligt
avtal. Med tanke pa rorelse och stor mangd av levererat material till en
byggarbetsplats ar det viktigt att halla ordning pa foljesedlar for att senare kunna
anvanda de i kontroll syfte.

Ibland arbetsledare som tar emot foljesedlar antecknar vart den levererade material
tillhor medan andra arbetsledare avstar fran det. Mestadels &ar det en ledningsfraga
som séatter olika krav pa markning av foljesedlar. Om platschefen strukturerar arbetet
for vidare utvardering och aterkoppling av resultat paverkas foljesedelhanteringsattet
pa arbetsplatsen.

| Marconi Park, har det funnits krav pa markning av foljesedlar fast det har inte varit
tydligt i borjan av projektet, darfor saknas manga av leveransfoljesedlar i tidigt fas av
projektet som gjutning av bottenplatta. ®

Samtliga foljesedlar brukar samlas i parmar och noggrannheten d&r varierande
beroende pa genomford struktur pa arbetsplatsen. Utfort arbete brukar dokumenteras
av platschef eller arbetsledare i projektdagbok som innehéller data om genomforda
moment samt viktiga anmérkningar for varje arbetsdag.

Arbetsledaren utfor sina berakningar fran bygghandlingar, tidsplan, produktionsplan.
Dator anvénds delvis for bestallningar och kontroll av Auto Cad ritningar. Excel och
Auto Cad, skalstock och minirdknare anvénds som verktyg vid berdkning av méngder
for materialbestéllningar pa arbetsplatsen.

" Civilingenjor NCC, intervju den 27 april 2012.
8 Arbetsledare NCC, intervju den 17 april 2012.
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4 Resultat

Detta kapitel redovisar hur betongméngder for védgg och valvgjutningar ar framtagna
fran olika kalkyler. Kritisk beddmning av dessa mangder visar hur
jamforelseunderlaget &ar genererad fran varje kalkyl. Darefter foljer en
sammanstallning av framtagna mangder fran varje kalkyl.

Beskrivna metoder i detta kapitel galler enbart hur byggforetaget NCC i Sverige
hanterar dessa kalkyler. Det borde uppméarksammas att tekniken kan skiljas lite aven
inom samma foretag i olika lander.’

4.1 Framtagandet av betongmangder fran anbudskalkyl

Via MAP-systemet kommer man at anbudskalkylen for projektet. Detta innebar
tillgang till intern projektdata. Justerad Anbuds Kalkyl (JAK) ar en databas for
resurssammanstalining av mangder som framstélls av entreprenadingenjorer for hela
projektet. Héar redovisas mangder for betong genom férdelning av méangder i olika
recept. Recept beskriver typ, klass och egenskaper av betong som skall anvéndas i
olika byggmoment.

Det saknades detaljerat uppdelning av betongatgang i tillganglig AK fér Marconi Park
vilket inte forutsattes i borjan av denna studie. Det fanns mdjlighet att finna en
uppdelning av allt material efter typ, totalmangd, och totalkostnad vilket inte var
anvandbart for denna studie. Med andra ord, tillganglig AK visar totala
projektkostnader som totalbetongéatgdng for samtliga huskroppar. Betongatgangen
sammanstaller alla moment fran vagg och valvgjutningar till lankplatta, hissgroppar,
balkar etc.

Detta blir ett viktigt problem om man skall, som i denna studie, observera vissa
specifika momentsbetongéatgang nar AK redovisar enbart totalasammanstéllningen av
betongatgang for hela projektet. Mangder ar presenterade i olika nivaer som hindrar
jamforelsen. Krav pa val av vissa moment i studien ar orsakad av begransningar
patvingade pa grund av svag identifiering av leveransatgang.

Entreprenadingenjoren for Marconi Park, forsdg denna studie med sina
utgangsberakningar for vagg och valvgjutningar. Denna mall har anvénts som
underlag i kalkyljamforelsen och ger en tillrackligt god uppfattning av hur
anbudingenjoren har uppskattad méngderna i sin kalkyl.

% Civilingenjor NCC, intervju den 27 april 2012.
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4.1.1 Mangder fran AK for vagg och valvgjutning

Hus 1 och hus 2 ar fordelade i tva trapphus, hus 1A-1B och hus 2C- 2D. For samtliga
hus 1A, 1B, 2C och 2D &r betongatgangen redovisade i AK lika eftersom de har
identiska konstruktioner. (se tabell 4-1 och 4-2)

Tabeller for lika konstruktioner redovisades i tabell 2-1 och 2-2.

Tabell 4-1 Méangder fran AK for valvgjutningar av hus 1 & 2

Anbudsmangder Hus 1A-1B-2C-2D 26 Lagenheter

Moment Total Yta Huskroppen Antal plan Plan/1-4 | Undertak Yta
Bottenplatta 206m?3 1

Vaggar 220m3 4 27,5m3 16,5m3

Valv 545m3 4 68ms3

Som tidigare namnts, har hus 3, hus 4 och hus 5G lika konstruktion forutom
bottenplattan for hus 5G, dar markférhallanden kraver mer betong for stabilisering av
huset. AK mangder for hus 3,4 och 5 redovisas nedan.

Tabell 4-2 Méangder fran AK for valvgjutningar av hus 3 & 4

Anbudsméngder  Hus 3E-4F 13 Lé&genheter

Moment Total Yta Antal plan Total Yta/plan
Bottenplatta 103m3

Véaggar 145m?3 29m?3

Valv 321m?3 64m?3

Tabell 4-3 Méangder fran AK for valvgjutningar av hus 5

Anbudsméngder  Hus 5G 13 Léagenheter

Moment Total Yta Antal plan Total Yta/plan
Bottenplatta 120m?3

Véggar 145m3 5 29m3

Valv 321m? 5 64m?

12
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4.2  Framtagandet av mangder fran produktionskalkyl

Genom tillgang till MAP-systemet kommer man a PK som ar en
resurssammanstélining av material och kostnader for projektet. 1 denna fallstudie ar
produktionskalkylen en identisk kopia av anbudskalkylen da platschefen inte har
omraknat AK for sin kalkyl. *°

AK kan anses vara byggforslag som baseras pa teoretiskt kunskap av
entreprenadingenjéren. PK &r en utvérdering av byggforslag skapad i AK och
justering av en nykalkyl baserad p& sin praktiskt och tekniskt erfarenhet.'* Den
tillampningen saknades i Marconi Parks PK och darfor saknas i jamforelsen.

4.3  Framtagandet av mangder fran BIM

Tillgangligheten av en parametrisk 3D modell &r ett krav om man skall médngda med
BIM. En 3D modell kan ha olika detaljniva, exempelvis sketchup ar en 3D modell
som bara visar ytor och inte & smart nog for att hamta datamangder. Daremot, 3D
Revit modell &r parametrisk vilket tillater flera parametrar sdsom langd, vikt, volym,
farg, garanti tid, ljudklass osv. *2

| denna studie har Revit, som &r ett modelleringsprogram, valts for att hamta ut
mangddata fran den parametriska 3D modellen. Alternativ for Revit ar andra
programvaror som Vico Office och iLink. Dessa ar inga modelleringsprogram och
anvands som verktyg for att hamta data fran de parametriska medellen.

En kontroll av méngdavtagning med Revit och Vico Office visade identiska resultat
for betongatgang. BIM mangder via Revit hamtades utan problem med méangder pa
detaljniva hus och plan.

Manualen nedan beskriver ett exempel pa hur man hamtar méangd data fran modellen
for valv.

Mall for Méngdavtagning med Revit

1. Oppna modellen i Revit View- 3D view

2. Filterera bort extra byggdelarna for en | Valj allt- filtera med tratt symbolen l&ngst ner till

tydligare bild vanster av bilden -Filter list Oppnas- snabb
funktion check none - valj det som skall vara
kvar- exempelvis floors for valv — OK

19 pJatschef NCC, intervju den 8 april 2012.
1 Entreprenadingenjor NCC, intervju den 24 mars 2012.
12 Civilingenjor NCC, intervju den 27 april 2012.
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3. Skapa ett schema, Material schedule takeoff

View -schedules- Material Takeoff (se figur4-1)
vélj kategori, singel eller multipel- OK
Material Takeoff Properties 6ppnas

Valj egenskaper och skapa schema som passar
onskemal (se figur4-2)

OK- schemat med méngder dppnas (se figur4-3)
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Figur 4-1 Material Takeoff

Material Takeoff Properties

Fields ‘F\\ter |Sorhnngvouung | Formatting | Appearance‘

Floars v

[ indude elements in inked fles

Available fields: Scheduled fields (in order):
Material: Description . Add > Material: Name
Material: Keynote Famiy and Type
Material: Manufacturer Famiy
Material: Mark safiorars Type Mark
Material: Model Function
Material: URL Material: Area
Model Material: Volume
Perimeter Level
Structural - Type Comments
TEEE H Add Parameter..., Comments
Volume | [ colaisted V...
Edit... Delete Ed.. Delete
Select avaiable fields from:

[ [ b [ e ]

Figur 4-2 Material Takeoff Properties

14

Fordelen med ’Material Takeoff” jamford

med ’Schedule/quantities’ &r den mer
detaljerade informationspresentationen i

forsta alternativ. som ger mojlighet att
sarskilja gjutbetong fran
prefabriceradbetong.

Figur 4-2 illustrerar Material Takeoff
Properties som valjer ut egenskaper och
berdkningsenheter efter behov. Vérden
presenteras i olika nivaer och parameter.
Styrkan ar det stora flexibiliteten att valja ut
exakt det som behdver mangdas.
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Figur 4-3 visar ett exempel pa hur ett schema kan se ut med osorterad information.
Detta kan hanteras med tillgangliga filtreringsfunktionen i Schedule Properties.

H3 Wall Material Takeoff

Figur 4-3 Osorterat schema fran Revit

Famiy and Type i Comments | Materiak Arei Material: Vol i Iaterial: Hame
Basic Wall: Btg - 200mm 1 14 m# 212m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 1 10 m? 1.92 m* Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 1 10 m? 204 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 1 24m 481 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall Big - 200mm 1 14 m? 212m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 2 11 m# 216 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 2 13 m# 260 m* Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 2 11 m# 216 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 1 14 m# 270 m? Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 1 12 m# 2.30m? Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm a4 nF g.81 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 2 23me 450 m? Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 2 12 m# 244 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 2 12 m# 2.30m? Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 1 5me 0.9 m* Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Generic - 200mm t 2m 0.43 me Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm t 1me 0.27 m? Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 1 11 m# 216 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 1 11 m# 216 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm hiss 3 mE 617 m? Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 2 14 m# 272m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 2 14 m# 272m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 2 12 m# 2.30m? Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 3 11 m# 216 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 3 13 m# 260 m? Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 3 11 m# 216 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 3 23 m# £50 m? Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 3 12 m# 244 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 3 12 m# 2.30m? Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 3 14 m# 272m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Bta - 200mm 3 14 m# 272 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30

4. Gruppera och filtrera schemat Hoger klicka pa schemat-oppna properties-
justera och gruppera efter behov
5. Justera schemat och filterera onddig info | Anvand filter och Sorting/Grouping i

presenterat i schemat

properties for att gruppera informationen
efter eget prioritering (se figur4-4)
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Som det &r illustrerad i figuren nedanfor & méangderna sorterade och grupperade efter
anvandbarhet och &r fardiga for export till olika informationshanteringprogram.

H3 Wall Waterial Takeoff
Family and Type i Comments | Material: Are Material Vol Material: Hame

Bazic Wall: Btg - 200mm 1 3 m 0.98 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 1 10 m* 1.92 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 1 10m 204 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 1 11 me 216 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30)
Basic Wall: Btg - 200mm 1 11 m# 216 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30)
Bazic Wall: Btg - 200mm 1 12me 2.30 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 1 14 m* 270 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 1 14 m* 272 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30)
Bazic Wall: Btg - 200mm 1 14 mf 272m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 1 24 481 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 2 " m 216 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 2 1 me 2.16 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 2 12m 230 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 2 12 me 230 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30)
Basic Wall: Btg - 200mm 2 12 mf 244 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 2 13m 260 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 2 14 m* 272 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 2 14 m# 272 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30)
Bazic Wall: Btg - 200mm 2 23 me 450 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 3 11 me 216m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 3 11 m# 216 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30)
Bazic Wall: Btg - 200mm 3 12m 2.30 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 3 12m 230 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Basic Wall: Btg - 200mm 3 12 me 244 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30)
Bazic Wall: Btg - 200mm 3 13 mf 260 m* Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 3 14m* 272 Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Bazic Wall: Btg - 200mm 3 14 m* 272m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30)
Basic Wall: Btg - 200mm 3 23 mt &50 m Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30)

Figur 4-4 Sorterat schema fran Revit

6. Exportera schemat Export-reports-schedule-spara i txt format

7. Bearbeta mangder Oppna filen i txt format med excel

program(figur4-5)
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Avslutningsvis justeras Excel filen for kalkylering av méngder och importeras till
kalkylsystemet MAP som indata i RECEPT for vidare berékning av méngder och

kostnader.

Family and Type Plan

Basic Wall: Btg - 200mm
Basic Wall: Btg - 200mm
Basic Wall: Btg - 200mm
Basic Wall: Btg - 200mm
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Figur 4-5 Sorterad Schema i Excel
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Material: Name

Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
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Concrete - Cast-in-Place Concrete - C25/30
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4.3.1 Mangder for betongatgang fran Revit

Nedanstaende tabeller redovisar valvmangder exporterad fran Revit.
Tabell 4-4 BIM mangder foér valv hus 1 & 2

Hus 1A BIMkalkylm® Hus2C  BIM kalkyl m® |

1A valv p5 58,98 2C valv p5 58,98
1A valv p4 59,02 2C valv p4 59,02
1A valv p3 59,02 2C valv p3 59,02
1A valv p2 59,08 2C valv p2 59,08
1A valv pl 61,70 2C valv pl 61,70
1B valv p5 58,98 2D valv p5 58,98
1B valv p4 59,02 2D valv p4 59,02
1B valv p3 59,02 2D valv p3 59,02
1B valv p2 59,08 2D valv p2 59,08
1B valv pl 61,70 2D valv pl 61,70

Tabell 4-5 BIM mangder for valv hus 3 & 4 & 5

Hus3E | BIMkalkylm? | Hus4F  BIM kalkyl m® Hus5G BIM kalkyl m3

3E valv p6 54,62 4F valv p6 54,62 5G valv p6 54,62
3E valv p5 54,69 4F valv p5 54,69 5G valv p5 54,69
3E valv p4 54,72 4F valv p4 54,72 5G valv p4 54,72
3E valv p3 54,72 4F valv p3 54,72 5G valv p3 54,72
3E valv p2 54,85 4F valv p2 54,85 5G valv p2 54,85
3E valv pl 56,49 4F valv pl 54,69 5G valv pl 54,69

Sasom tabeller visar BIM mangder ar lika i de vaningar som har likadana
planlésningar enligt tabell 2-1 och tabell 2-2.
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4.4  Framtagning av mangder fran arbetsplatsen

All data hamtad fran byggarbetsplatsen samlades i ett system for hantering av
foljesedelar som bestod av en detaljerad lista. Denna lista innehdll foljesedelnamn,
datum, nummer, recept och leveransstéllet. Studien borjade med en sammanstéllining
av foljesedlar for betongleveranser pa arbetsplatsen och fortsatte med sortering av
material som hade markning for leveransstallet.

Dubbelkoll av mangder via relevanta fakturor gallande alla leveranser har gett ett
sékert underlag som redovisade mangder for levererat betong fram till 04.12.2011 .
Arbetet baserades pa sammanlagt 752 féljesedlar och respektive fakturor.

For att skapa mer sakerhet i underlaget har en noggrann undersokning av fakturerad
mangd, returlass och recept genomférts som kontrollsteg. Jamforelse av samtliga
foljesedelar mot respektive faktura visade att manga av féljesedlar saknades pa
arbetsplatsen. Férdelen med detta tidskravande kontrollsteg var sdkerhet om det totala
levererade lasset. Genomférande av denna kontroll bidrog till 6kad sakerhet och hogre
kredibilitet for underlagsmaterialet.

Denna kontroll visade dven kvarstaendebetongméangd eller returlass vid varje leverans
vilket debiterades i fakturan. Returlass kategoriseras som materialspill pa
arbetsplatsen och har en negativ verkan pa projektresultat.

Enligt avtal blir returlass upp till 1 m3 inte debiterad av betongleverantoren fast dnda
syns den pa fakturan. . Returlass 6ver 1 m3 debiteras pris enligt avtal. Detta
forhallande blev en séker utgangspunkt i materialspillberakningen. | alla kalkyler ar
returlass integrerad i berakning av betongatgang och &r bortraknat fran mangder for
mer exakta varden om riktig materialatgang.

Svarigheten att spara 56 % av betongleveranserna utan anvisning pa foljesedlar har
varit det storsta hindret eftersom det var svart att spara vilka moment leveranserna
tillhorde. Ett hjalpmedel for att 16sa forgaende problem med féljesedlar utan méarkning
var projektdagbok. Jamforelse av féljesedelsdatum mot dokumenterat moment i
projektdagbok som dokumenteras for varje arbetsdag skulle underlétta identifiering av
atgangsstalle for manga oidentifierade foljesedlar. Exempelvis flera l6pande
leveranser med samma recept tillsammans med pump i samma arbetsdag ar tecken pa
stora gjutningar som valv eller bottenplatta. En eventuell anméarkning om detta
moment i projektdaghbok kunde identifiera vilket moment respektive foljesedlar
tillhorde.

Tabell 4-6 Foljesedlar i datumordning

Datum Sedelnummer Maingd Markning Returlass Klass Recept

2011-06-21 1085488 4,5 0,5 C30/37 16 f5 vct 0,55
2011-06-21 1085479 7,5 C30/37 16 f5 vct 0,55
2011-06-21 1085476 7 C30/37 16 f5 vct 0,55

2011-06-21 1085471
2011-06-21 1085461
2011-06-21 1085459
2011-06-21 1085455
2011-06-21 1085452
2011-06-21 1085449
2011-06-21 1085445

C30/37 16 f5 vct 0,55
C30/37 16 f5 vct 0,55
C30/37 16 f5 vct 0,55
C30/37 16 f5 vct 0,55
C30/37 16 f5 vct 0,55
C30/37 16 f5 vct 0,55
C 30/37 16 f5 vct 0,55

(SRR R NS, RS, < Y, |
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Tabell 4-7 Foljesedlar i datumordning 2

Datum Sedelnummer Mangd Markning Returlass Klass Recept
2011-06-21 1085502 7,5 C25/30 16 f5 vct 0,55
2011-06-21 1085446 pump

2011-06-22 1085577 6,5 C 25/30 16 ft
2011-06-22 1328585 4 C25/30 16 ft
2011-06-27 1085678 3,5 C30/37 16 f5 vct 0,55
2011-06-27 1085666 6 C30/37 16 f5 vct 0,55
2011-06-27 1085662 7 C 30/37 16 f5 vct 0,55
2011-06-27 1085661 7,5 C30/37 16 f5 vct 0,55
2011-06-27 1085659 7 C30/37 16 f5 vct 0,55
2011-06-27 1085654 7,5 C30/37 16 5 vct 0,55
2011-06-27 1085651 5 C 30/37 16 f5 vct 0,55
2011-06-27 1085646 7 C 30/37 16 f5 vct 0,55
2011-06-27 1085658 7 C 30/37 16 s4 vct 0,55
2011-06-27 1085698 4 C 25/30 16 ft vct 0,55

2011-06-27 1085645 pump

Pa grund av vissa komplikationer var projektdagboken inte tillganglig under denna
studie vilket forsvarade fakturaidentifieringen till en stor del.

En annan lésning for att tackla hindret med svaridentifierade foljesedlar var att med
hjalp av de moment som var kanda och sparbara, referera till de moment som saknade
beteckning. Exempelvis om man har valvméngder for hus 1 plan 2, forvantas det att
hus 2 plan 2 skulle ha samma méangder. Pa sa satt kunde man kopiera kanda mangder
till de okénda med likadana konstruktioner och ta fram eventuella mangder. Denna
I6sning saknade trovardighet eftersom den visade den eventuella materialatgangen.
Det som stravs efter, i denna studie, ar det riktiga materialatgangen och darfor valdes
den bort.

En annan l6sning var framtagande av medelvdarde av alla lika moment och
tillampandet av medelvardet som materialatgang for alla lika moment. Foregaende
brist med osékerhet i framtagandet av riktiga mangder kvarstar vid denna l6sning och
valdes ocksa bort som ett I6sningsforslag.

Néar det géller vaggjutningar, brukar arbetsledarna bestalla betong for olika
gjutningsmoment vid samma leverans for att minska leveranskostnaderna. Darfor
varje leverans dr oftast inte klar indikator for samma gjutning. Exempelvis kan
leveransen tillhdra flera olika vaggjutningar som sker under samma dag i tur ordning
med samma leverans. Dessutom har det pagatt parallella gjutningar under hela
projektets gang, vilket dkade risken for vaxling av mangder av véggjutningar fran
parallella moment. Aven denna metod valdes bort darfor att den bar pa hog risk att dra
felaktiga slutsatser pa grund av vaxlande forutsattningar. Med denna bakgrund,
vaggjutningar blir en svag del av denna studie da de oidentifierade foljesedlarna ar
omdjliga att identifiera manuellt utan projektdagbok.

Forutsattningar ar inte lika begrénsade géllande valvgjutningar eftersom det fanns
sakerhet om att det har gjutits max tva valv i en arbetsdag enligt arbetsledaren. Detta
beror pa tillganglig arbetskraft och planering av projektet.
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Integration av flera identifieringsfaktorer i foljesedlarna valdes som basta I6sning till
identifiering av de flesta valvleveranserna. Genom att jamfora recept for levererad
betong kan man sarskilja om betongen &r anvéand for valvgjutning eller vaggjutning da
betongen har olika egenskaper som lufthalt, klass, hallfasthet etc. (se tabell 4-8)

Av samma skal, kan gjutning av vagg och valv inte forvantas pa lass fran samma
leverans. Detta innebdr 6kad sékerhet vid sarskiljandet av okénda leveranser.

Tabell 4-8 Olika recept for betong

Olika recept Moment ‘
C30/37 16 f5 vct 0,55 Valv
C25/30 16 ft Vagg
C28/3516 ft Vagg
C35/4516S3 vct 0,40 Fryst3,8% Vagg

Som det ndmndes tidigare, bestéllning av pump foljer stora gjutningar vilket sker
inom loppet av nagra timmar under samma arbetsdag av byggtekniska skal. Darfor
kan I6pande gjutningar under samma dag med liknande valvrecept kategoriseras som
valvgjutning.

Tabell 4-9 nedan visar att av totalt 752 leveranser hade 330 leveranser markning om
atgangsstallet pa foljesedeln vilket blir 44 % av samtliga leveranser. Valvgjutningar
bestod till cirka 21 % av de kanda foljesedlarna. Daremot 19 % av de k&nda
leveranserna tillhérde véggjutningar och bara 4 % tillhbrde andra moment som
trapphus, lankplatta balk etc. (Se tabell 4-9)

Tabell 4-9 Befintliga foljesedlar och anmarkningar
Antal féljesedlar Kénd leverans \ Procent

752 ]330 |44% |
Moment Antal Kdnda ‘ Total

Valv 154 21%

Vagg 146 19 %

Ovrigt 30 4%

Identifiering av valvgjutningar blev mojligt med referens till recept och datum som
fanns pa foljesedeln. Kunskap om max tva parallella gjutningar pa samma arbetsdag
ar ocksa en viktig faktor.

Varje valvgjutning medfoljer 7 till 10 foljesedlar. Statistiskt sett finns det stor
sannolikhet att ett par av de leveranserna under samma datum &r maérkta vilket som
foljd identifierar alla sedlar i en sifferrad. Denna Idsning har nédstan fordubblat
resultatet och mojliggjort identifiering av 81 % av valvgjutningar.

De gjutningar i foljd som saknade minst en foljesedel med beteckning for
leveransatgangstéllet saknade méjlighet till sakert identifiering. Aterigen kunde aven
detta problem l6sas med projektdagbok via referens till dokumenterat byggmoment
men detta blev inte méjlig under denna studiens gang.
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Efter integration av recept, datum och befintlig markning pa minst en foljesedel i en
rad av leveranser kunde 31 ut av 38 valvgjutningar identifieras. Tabellen nedan visar
hur resultatet &ndrades efter identifiering:

Tabell 4-10 Efter identifiering av okénda leveranser

Antal féljesedlar ' Kind leverans \ Procent
63 %
Moment \ Antal Kéanda \ Total
Valv 296 40 %
Vagg 146 19 %
Ovrigt 30 4%

En forbattring pa 19 % for valvgjutningar uppnades med denna l6sning. Totalt kdnda
leveranser blev 63 % av 752 leveranser. Med andra ord, 81 % av valvgjutningar
identifierades. Skillnaden mellan identifiering av véggjutningar och valvgjutningar
och faktorer som hindrar identifieringen kan sammanfattas i féljande tabell:

Tabell 4-11 Avgdrande faktorer vid identifiering av foljesedlar for vagg vs valv

Valvgjutning Véggjutning

Stor yta=Stor méangd Mindre yta=mindre mangd

6-8 leveranser per valvgjutning Flera vaggjutningar per lass

1 foljesedel per leverans 1 féljesedel per leverans

1 valvgjutning tillhor 6-8 foljesedlar 1 féljesedel kan tillhora flera vaggjutningar
Max 2 parallella valvgjutningar per dag | Flera parallella gjutningar per dag

Flera identifieringsfaktorer Fa identifieringsfaktorer

Hog trovardighet Lag trovardighet

Tidsplanen kunde ha varit en logisk Idsning for att ta fram gjutningsordning for
vaggarna som en Vtterligare upplysande faktor. Man skulle kunna ga i genom
foljesedlar med véaggrecept i datumordning, darefter genom att ha tva kénda
leveranser kunde man med hjélp av det planerade gjutordningen inspektera vilka
vaggjutningar som skulle utforas i mellan. Det saknades sékerhet pa tidsplanen, som i
detta fall 1ag alla aktiviteter fore tidsplanen. Arbetsledaren kan andra pa ordning av
gjutningar pa grund av praktiska skal som vader och arbetskraft osv. vilket minskar
palitligheten for denna l6sning och av samma anledning ignoreras den som ett
I6sningsforslag.

Enligt konstruktionen skall det finnas sammanlagt 6 olika planldsningar som paverkar
vaggmangderna. De flesta planldsningarna ar nastan identiska och darfor forvantas de
ha samma materialmangder. Denna forutsattning skapar forvantning pa att
vaggmangder for alla lika vaningsplan skall vara lika.

Tabell 4-12 Lika planlésningar i hus 1 & 2

Konstruktion av Hus loch 2

Valv P5 Bostadsplan 5 ,Ej undertak
Valv P4 Bostadspland
Valv P3 Bostadsplan3
Valv P2 Bostadsplan2

Bottenplan P1 Entré och Bostadsplanl
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Trots dessa likheter i konstruktionen har framtagna mangder inte samma harmoni.
Detta beror att manga féljesedlar inte ingick i utfallsberakningen pa grund av brist pa
anteckning om leveransstallet.

Tabell 4-13 VVaggmangder i lika planlésningar i hus 1 & 2

Hus 1 m3 Hus 2 m3
1A vaggpl | 24,5 | 2Cvéaggpl | 225
1B vaggpl | 19 2D vagg pl

1A vagg p2 | 30 2C végg p2

1B vdgg p2 2D vagg p2

1A vagg p3 | 30 2Cvaggp3 | 19,5
1B vagg p3 2D vaggp3 | 25
1A vagg p4 2Cvaggpd | 245
1B véagg p4 2D vaggpd | 33
1A vdagg p5 2C végg p5

1B vagg p5 2D vagg p5

Som tabellen 4-12 till 4-14 redovisar saknas harmoni for mangder fran foljesedlar
tillnérande konstruktioner med lika planldsningar. Samma avvikelse galler dven for
vaggmangder for hus 3-4 och 5.

Tabell 4-14 Lika planlésningar i hus3 & 4 & 5

Konstruktion av Hus 3-4-5

Valv P6 Undertak

Valv P5 Bostadsplans

Valv P4 Bostadsplan4

Valv P3 Bostadsplan3

Valv P2 Bostadsplan2
Bottenplan P1 Entré & Bostadsplanl

Tabell 4-15 Vaggmangder i hus 3 & 4 & 5

Hus 3 m?3 Hus 4 m3  |Hus5 m3
3E vagg pl 4Fvaggpl |26 [5G véggpl
3E vagg p2 4F vaggp2 |28 [5G véggp2 |24
3Evaggp3 |28,5 |4Fvaggp3 |20 |5G vagg p3 | 20,7
3Evaggp4d |29,5 |4Fvaggpd |29 |5Gvagg pd |25
3Evaggp5 |33,5 |4Fvaggp5 |30 |5Gvaggp5s |37

Som det ndmndes tidigare, tillnérde enbart 19 % av de 63 % kéanda leveranserna till
vaggjutningar. Statistik sett ar 19 % ett valdigt lagt véarde for att dra trovardiga
slutsatser. Med den bakgrunden ingar inte vaggjutningar i resultatjamforelsen.
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4.4.1 Mangder fran arbetsplatsen

Mangder i tabellen nedan redovisar verklig betongatgang for samtliga hus. Som det
motiverades i foregaende del skall vaggjutningar inte medréknas i underlaget.

Tabell 4-16 Mangder fran arbetsplats for valvgjutningar hus 1 & 2

Hus 1A Utfall m®  Hus 2C Utfall m3
1A valvp5| Saknas |2C valv p5 60,5
1A valv p4 56 2C valv p4 59
1A valv p3 57,5 2C valv p3 Saknas
1A valv p2 59 2C valv p2 58
1A valv pl 58,5 2C valv pl 57
Hus1B |Utfallm? Hus2D  Utfall m
1B valv p5 | Saknas |2D valv p5 55
1B valv p4 58 2D valv p4 61,5
1B valv p3 61,5 2D valv p3 Saknas
1B valv p2 59,5 2D valv p2 60,5
1B valv pl 58 2D valv pl 58,5

Tabell 4-17 Mangder fran arbetsplats for valvgjutningar hus 3 & 4 & 5

Hus 5G Utfall m3
3E valv p6 55,5 |4F valv p6 53,5 5G valv p6 52
3E valv p5 55,5 4F valv p5 53,5 5G valv p5 55,5
3E valv p4 52,5 |4F valv p4 53 5G valv p4 52,5
3E valv p3 | Saknas |4F valv p3 56 5G valv p3 55
3E valv p2 57 4F valv p2 Saknas | 5G valv p2 54
3E valv p1 55,5 |4Fvalvpl 53,5 5G valv pl Saknas

24

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:104




4.4.2 Svarigheter att bestamma materialatgang i verkligt projekt

Svarigheter att framta materialmangder fran arbetsplatsen kan sammanfattas i
foljande:

» Avsaknaden av projektdagbok
> Avsaknaden av markning pa 56 % av leveransfoljesedlar

Avsaknaden av projektdagbok som en viktig informationskélla har hindrat manga
identifieringsmojligheter av okanda moment som skulle kunna inga i studien.
Foljaktligen har storre begransningar patvingats pa grund av denna brist.

I borjan saknade 56 % av betongleveransfoljesedlarna beteckning om leveransstéllet,
efter prévning av olika problemhanteringsmetoder baserad pa indikatorer som datum,
recept och mangd, forbattrades resultatet med cirka 20 %.

Samtliga identifierade féljesedlarna tillhdrde valvgjutningar da vaggjutningar inte
lyckades identifieras pa grund av brist pa identifieringsfaktorer och annorlunda
leveransatgang jamfort med valvgjutningar. Sammanlagt 31 utav 38 valvmangder
identifierades, det vill sdga 81 % procent. Detta bildar en stark grund for jamforelse
av valvmangder.

Med kritisk beddmning av underlag for vaggjutningar, trots allt nedlagt arbete for
leveranssammanstélining och berdkningar, saknar vaggmangder trovérdighet enligt
statiskaregler da antalet inte &r tillrackligt som beslutsunderlag. Trots att det finns
vaggmangder for 24 plan, saknades logisksammankoppling mellan vérdena. Av
samma anledning anses vardena inte palitliga och togs darfér bort fran
utfallsunderlaget som en ytterligare avgréansning.
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4.5

Olika aktorers syn pa mangdningsmetoder

Nedan presenteras en sammanfattning av intervju med olika aktérer som &r kopplade
till berédkning av méngder till kalkyler i fallstudieprojektet. De enskilda intervjuerna
med varje aktor bifogas i slutet av rapporten.

1. Profil av de intervjuade personerna:

Personer:

3 Arbetsledare och tidigare yrkesman pa NCC, en entreprenadingenjor, en
platschef med erfarenhet som yrkesman och en nyexaminerad civilingenjor
med spetskometens inom BIM

Arbetslivserfarenhet:

Alla intervjuade personerna har en starkgrund till sitt arbete, arbetsledaren
med minst erfarenhet som arbetsledare(1 ar) har 14 ars snickarerfarenhet, i
ovrigt ar alla personerna kompetenta inom sitt ansvarsomrade antigen via
arbetslivserfarenhet eller utbildning

Koppling till Marconi Park:

Alla intervjuade personerna har haft en koppling till Marconi park, 3
personer var fran arbetsledningen pa byggarbetsplatsen, platschef till
projektet och entreprenadingenjor som har skapat kalkyler till Marconi
Park. En civilingenjor med stark intresse inom BIM, och hég kompetens
inom virtuellt byggande, som arbetar med implementering av BIM har
ocksa ingatt i intervjun.

Hur mycket anvander de intervjuade personerna dator som verktyg
pa jobbet:

Dator anvands i olika utstackning beroende pa arbetsuppgiften. Ute pa
faltet & man mer van att klara sig utan dator medan kalkyler som AK, PK
och BIM &r beroende av data insamlade i antigen MAP-systemet eller 3D
modellen. For arbetsledarna &r dator en praktiskt arbetsredskap medan for
andra kalkylatorer ar dator ett oerhort viktigt arbetsverktyg.

BIM erfarenhet:

Enda personen som hade uthildning och erfarenhet fran BIM var den
nyexaminerade civilingenjéren fran Chalmers som erhéll stort intresse och
spetskompetens inom BIM.

2. Vilka metoder forekommer nar man mangdar?
Mangdning sker pa olika satt, antigen raknas mattet manuellt med skalstock
och mini raknare som &r vanligare pa arbetsplatsen.
| anbudskalkyl brukar man skala fram ytor och méangder fran ritningar ocksa,
alternativ kan man ta fram matt med hjalp av Auto Cad och rakna ut resten
manuellt.
Produktionskalkyl baseras pa AK och kraver inte lika mycket manuella
berdkningar.
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Vid modellbaserade kalkyler kan man anvanda sig av olika mangdavtagning
program som Revit, Vico Office eller iLink for att hamta ut mangddata som
sedan importeras till MAP-systemet inom NCC. Via tillgangliga RECEPT fors
data in i kalkylmallaer och materialmangder och arbetstimmar for att utfora
momentet utrdknas. Foljande tabell illustrerar stegen fran modell till
materialmangder.

exportera
REVIT/Vico mangddata som Importera textfilen Fyll relevant data i
Office/iLink textfil via Quantity till MAP RECEPT

Take off

Hamta
materialmangder &
arbetstimmar

Figur 4-6 Processen fran Modell till Materialmangder

3. Beskrivning av hur de personerna har raknat for betongatgang i
respektive kalkyl?
Alla 3 arbetsledaren har en gemensam arbetssatt for betongbestallning. Forst
skalas ytan som skall gjutas manuellt pa ritningen med skalstock och sedan
raknas ut tillrackligt betongmangd. Bestallning av material sker pa ett speciellt
och effektivt sétt da arbetsledare bestaller s& manga fullastade bilar fram till
sista lasset, darefter sista lasset kompletterings bestélls efter noggrann
kontrollrakning och métning pa plats.
Enreprenads ingenjor brukar skala fram matt och ytor manuellt pa ritningar
och far in den informationen in i MAP-systemet for fortsatt berdkningar av
materialmangder. Han arbetar efter byggdelstabellen for att skapa struktur pa
kalkylen. Vid brist pa tid kan han fa kopa de mangddata via
mangdavtagningsfirmor som ocksd anvander sig av byggdeltabellen vilket
underlattar fortsatt arbete i systemet.
Platschef brukar bygga sin kalkyl pa AK och justerar de mangd och lésningar
han onskar forbattra.
Intervjuat BIM konstruktoren har inte raknat pa betongmangder fast de finns
via modellen.

4. Varifran hamtas information och vad bygger varje kalkyl pa?
Bygghandlingar, Auto Cad, Tidsplan, produktionskalkyl &r grunden for
arbetsledarens berakningar.

AK, offerter, ritningar, MAP systemet och bygghandlingar samt byggteknisk
erfarenhet bygger en produktionskalkyl.

Tidsplan fran bestallaren, handlingar, MAP-systemet och byggdelstabellen och
teoretisk kunskap bygger en AK kalkyl.

BIM kalkyl bygger pa 3D modell.
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Hur raknar de for kassationer och spill?

Mellan 4-10 % ar marginalen beroende pa materialtyp och arbetsforhallanden.
Exempelvis gjutning av platta pa grus har storre spillvarde an gjutning pa
plyfa. Arbetslednigen minimerar spillvarde via avrékning av sista lasset.

Fér AK och PK och BIM som anvander MAP-systemet for att hamta ut de
slutliga materialméngderna finns den informationen inlagt i RECEPT via som
styrs internt.

Hur sékra ar berakningar jamfért med verklig betongatgang?

Det finns risk for felrékningar och felmétningar i alla manuella
berékningsmetoder och det finns inte riktigt aterkoppling fran verkligt atgang
for att utvérdera kalkyler.

Finns det nagon aterkoppling till din kalkyl? Finns det nagon utvardering
pa det?

Arbetsledare far ofta direkt aterkoppling nar det blir materialspill eller
returlass vid gjutning. Anmarkningsvérd stora fel utvdrderas annars ar det
valdigt svagt med aterkoppling i alla kalkyler.

Om de intervjuade personerna ser forbattringsmojligheter utifran sin
erfarenhet och kompetens.

Arbetsledaren tycker att skall inte bestdlla exakt mangd, bast ar det nar man
tillaggs bestaller, som ar den extra bestallningen man skickar ivag efterhand.
Detta arbetssatt brukar oftast ga bra beroende pa leveranstiden.
Anbudskalkylen tycks forbattra med hjalp av feedback fran verkligheten om
hur bra l16sningar och mangder stammer med AK.

Produktionskalkylen forbattras om alla anvdnder samma kontoplan for
kostnader for att skapa aterkopplingsmojlighet mellan olika projekt.
Anvandarvanlighet och mdjlighet att kunna kdéra samma fil mellan olika
program underlattar datastyrd méngdavtagningsmetoden.

Hur har respektive personen raknat for betongatgang?

Arbetsledare har skalat mattet pa ritning forst och riaknat materialmangderna
manuellt. De har avraknat sista lasset pa plats och justerat sista lasset efter
behov.

AK har ocksa skalat fram data fran ritningar och fort in de i aktuella RECEPT
i MAP systemet.

PK ar samma som AK da platschefen inte har dndrat pa material mangder i
AK i denna fallstudie.

Ingen har tagit fram mangder fran BIM da de méngderna inte utnyttjas trotts
att mojligheten fanns via modellen.
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10. Hur kan de mangden hamtas ut?
Allt betongatgang kan sparas via foljesedlar och fakturor som samlas i parmar
pa arbetsplatsen. AK och PK maéangder finns i MAP-systemet och BIM
mangder kan hdmtas ut med hjalp av Revit, Vico Office eller iLink.

11. Tror de att man kan mangda sakert baserad pa modell?
Alla intervjuade personer fran branschen tycker att man kan mangda saker
med BIM eftersom dator kan ge precisa matt. Att skala fram matt manuellet
innebdr alltid matfel och rdknefel som elimineras ndr man mangdar via
modell. Det &r ocksa snabbare att hamta ut méangder via dator an rdakna ut de
manuellt.
Det ar en ledningsfraga om hur man delar pa resurser och om man foredrar att
jobba Smart eller hardare. Man skall inte vara radd for nya metoder och vaga
testa nya tekniker, ledningen borde ocksa tdnka mer strategiskt att utnyttja
resurser pa ratt satt och jobba smartare istéllet for att jobba hardare.
Dator kan vara ett bra redskap men béasta l6sningen enligt arbetsledare kan
vara en kombination av bada modellbaserade mangder och manuella
berakningar eftersom man kontrollraknar pa plats for att eliminera spillvardet.

46  Jamforelse mellan olika mangdavtagningsmetoder

| detta kapitel presenteras resultatet som studien har astadkommit efter jamforelse av
materialmangder fran olika kalkyl.

Som det namndes tidigare, efter foljesedelsammanstallning av 752 tillgangliga
foljesedlar och uppdelning av de foljesedlarna i tva huvudmoment som véggjutningar
och valvgjutningar, borttogs vaggjutningar fran jamforelseunderlaget pa grund av
lagtillforlitliget av underlag.

Aven gjutningar som horde till bottenplatta av samtliga hus saknade palitlig underlag
och togs da bort fran jamforelsen.

Foljaktligen avgransas de redovisade resultat i denna studie till enbart valvgjutningar
av fem hus. De kalkyler som ingar i jamforelsen ar verkligt utfall, BIM och
anbudskalkyl.

Mangder fran verkligt utfall, BIM och AK sammanstélls i tabell 4-20 som jamfor
betongmangder i en husvis och planvis uppdelning av samtliga valvgjutningar mot
respektive mangder uthamtad fran AK och BIM.

Denna tabell séatter méngder for verkligt utfall, BIM och AK mot varandra och
redovisar hur BIM och AK mangder skiljer sig fran verkligt utfall. Med andra ord,
tabellen redovisar hur mycket eller mindre mangd fran AK och BIM ar jamfort med
det verkliga betongatgangen. Gulfargad stapel illustrerar mangddverskott medan
rodfarg betecknar underskott av mangd jamfért med verkligt utfall.
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Tabellen nedan redovisar betongmangder hamtad frdn BIM och AK. Dessa mangder jamfors med
verkligt utfall. Differensen mellan BIM och AK fran de verkliga materialatgangen redovisas i procent.
Guldfarg i tabellen visar nar BIM eller AK méngden ar mer an verklig utfall medan den réda fargen
visar nar AK och BIM mangderna &r mindre an verklig utfall.

Tabell 4-18 Resultatjamforelse for Utfall & BIM & AK

Hus1A  [utfalm® [BIMkalkyl m* B BIM diff frn utfall i AKméngder m? B AK diff fran utfall
1A valv p5 Saknas 58,98 68
1A valv p4 56 59,02 5% 68 21%
1A valv p3 575 59,02 3% 68 18%
1A valv p2 59 59,08 0% 68 15%
1A valv p1 58,5 61,70 5% 68 16%
Utfallm* @ BIMkalkyl m® [l BIM diff fran utfall B AK diff fran utfall
1B valv p5 Saknas 58,98 68
1B valv p4 58 59,02 2% 68 17%
1B valv p3 61,5 59,02 -4% 68 11%
1B valv p2 59,5 59,08 -1% 68 14%
1B valv pl1 58 61,70 6% 68 17%

Utfall m?

BIM kalkyl m?

B diff frén utfall

AKmangder m* Bl AK diff frén utfall

2C valv p5 60,5 58,98 -3% 68 12%
2C valv p4 59 59,02 0% 68 15%
2C valv p3 Saknas 59,02 68
2C valv p2 58 59,08 [q -2% 68 17%
2C valv p1 57 61,70 5% 68 19%
D B a BIM d a a A qd AK d a a
2D valv p5 55 58,98 % 64 16%
2D valv p4 61,5 59,02 -4% 64 4%
2D valv p3 Saknas 59,02 64
2D valv p2 60,5 59,08 [q -2% 64 6%
2D valv pl 58,5 61,70 5% 64 9%

BIM kalkyl m3

B B1M diff fran utfall

AKméangderm®  [H

AK diff fran utfall -

3E valv pb 55,5 54,62 -2% 64 15%
3E valv p5 555 54,69 -1% 64 15%
3E valv pa 525 54,72 4% 64 22%
3E valv p3 Saknas 54,72 64

3E valv p2 57 54,85 [; -4% 64 12%
3E valv pl 55,5 56,49 2% 64 15%

Utlallm®* [@BIMkalkyim* | AKméngder m® [l AK diff frén utfall
4F valv p6 53,5 54,62 2% 64 20%
4F valv p5 535 54,69 2% 64 20%
4F valv p4 53 54,72 3% 64 21%
4F valv p3 56 54,72 Ol 2% 64 14%
4F valv p2 Saknas 54,85 64
4F valv pl 535 54,69 [ % 64 18%

utialm* [ BIMkalkyim* [H AKmangder m® [l AK diff fran utfall
5G valv p6 52 54,62 5% 64 23%
5G valv p5 55,5 54,69 -1% 64 15%
5G valv p4 52,5 54,72 4% 64 22%
5G valv p3 55 54,72 -1% 64 16%
5G valv p2 54 54,85 2% 64 19%
5G valv pl Saknas 54,69 64
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Som det syns i foregaende tabell (tabell 4-18) ingick 31 ut av 38 valvgjutningar i
jamforelsen. PK ingick inte i jamférelsen da den var en kopia av AK i denna
fallstudie.

Man kan dra foljande slutsatser fran jamforelsen som redovisades i
resultatjamforelsetabellen:

1. Mangder fran anbudskalkyl & i medeltal 157 % (n=31 och
standardavvikelse=4,7) mer an mangder fran verkligt utfall, vilket ar ett logiskt
resultat da anbudingenjéren raknar lite mer an tillrackligt for sakrare budgetering.
Exempelvis AK méangden for betongatgang for valv hus 1 plan 1 & 68 m3 medan
det verkliga materialatgangen for samma plan pa arbetsplatsen blev 58,5 m3. Detta
forhallande att AK mangden ligger dver verkligt utfallsmangder stammer i alla 31
valvgjutningar som ingick i resultatjamforelsen. (Se tabell 4-18)

2. Alla redovisade mangder fran AK ligger 6ver BIM mangder. Detta beror pa
sékerhetsmarginalen som réknas i RECEPT for berédkningar av AK. BIM réknar
inte méngderna med sdkerhetsmarginal som det i AK och darfor ligger BIM
mangder nara det verkliga materialatgangen. (Se tabell 4-18)

3. Mangder redovisade for BIM och verkligt utfall visar ett intressant forhallande.

I 97 % av valvmangder redovisade med BIM, vardena hamnar antingen max 4 m?
mer &n verkligt materialatgang, eller s3 hamnar de BIM méangderna max 4 m3
under den verkliga materialatgangen. Med andra ord, nastan alla BIM mangder
diffade max 4 m3 fran mangden i verkligt utfall. | tabellen 4-18 kan man folja
mangddifferensen mellan BIM och verkligt utfall med gulfargad stapel som visar
nar BIM mangden ar mer an verkligt materialdtgang. Den rodféargade stapeln
illustrerar nar BIM mangden ligger under verkligt materialatgang. Medelvérdet for
BIM mangder ér 1.2% (n=31 och standardavvikelse=3.2)

4. Medelvérdet for samtliga valvgjutningar pa arbetsplatsen blir 56,5 m3 per valv.
BIM mangder skiljer sig cirka 7 % fran mangder fran verkligt utfall.

Ytterligare intressant resultat som inte ingick i studiens avgransning blev hur returlass
paverkar resultatet. Returlass raknas som materialspill och har negativ verkan pa
projektresultat. | alla kalkyler ar returlass integrerad i berékningar av betongatgang
och &r bortraknat fran mangder fér mer exakta varden om riktig materialatgang.

Det ar avtalat mellan Marconi Park och betongleverantéren att i varje leverans
returlass upp till 1 m3 inte debiteras. Det innebér att arbetsledaren kan, utan
bekymmer for extra kostnad for returlass, lagga till en extra kubik pa bestallningen.

Ett typiskt fel vid gjutningar &r saknaden av nagra sista m3 betong som beror pa
felberakning, fel levererad mangd, mer atgang pa grund av tjockare gjutning osv. For
att hindra detta brukar arbetsledare som bestaller materialet, lagga pa nagon kubik
betong pa sin mangdberakning i syfte med att tacka den differensen. Denna miss att
sakna nagra sista kubik betong &r en tidskravande och kostsam brist. Foljden till sadan
miss vid gjutning blir stop pa gjutning och vantetid pa arbetsplatsen utover alla
leverans kostnader for extra bestallningen. Pa det sattet kan man forvanta sig att en
extra kubik betong ar vérd att Overbestéllda. Trots detta, resultat visar ett valdigt lagt
spillvarde pa Marconi Park.
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Tabell 4-19 Returlass

Totalt bestdlld mangd Betong fram till 2011.12.07 3440 m3
Antal leveranser 752 styck

Total fakturerad returlass _

Det &r tydligt att arbetssatt som inférdes for betongbestéliningen genom berékning av
sista lasset pa valvet var valdigt effektivt. Arbetsledares satt att bestélla full lastade
bilar sa nara sista bilen som mojligt och gora kompletteringsbestallning av det sista
lasset efter méangdning av kvarstaende behov pa valv ledde till minimalt spill i detta
projekt.
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5 Slutsatser

Begransningar under denna studie lamnade inget utrymme for en bredare
undersokning. For att dra slutsatser om BIM ger sakra mangder eller inte, krdvs det
betydligt bredare undersékning an bara valvméangder for fem hus. Under denna studie
har mangdavtagning med BIM lett till positiva resultat. Det &r effektivast att
undersoka flera materialslag an bara betongatgang for att avgéra om BIM har samma
effektivitet for andra material som trd, isolering etc. Dock &r denna rapport en god
indikator pa hur beraknad betongméangd med BIM férhaller sig till det verkliga
utfallet.

Resultatet pa arbetsplatsen &r beroende av olika faktorer som arbetsledarens arbetssatt,
noggrannheten hos yrkesarbetare och utséttare. Gjutning &r inte bara beroende av ytan
pa plattan eller ytan pa vaggen som arbetsledare kalkylerar. Materialatgang &r
relaterad till volym som paverkas av plattans tjocklek och véaggens beredd. Nagra
millimeters felmarginal i utsdttning av gjutlaser eller gjuthdjder kan tyckas vara
ofarliga men nagra millimeters differens pa en stor yta som valvgjutningar och
bottenplattagjutningar paverkar materialatgangen. Darfor ar det svart att forvanta sig
exakta mangder fran BIM som redovisar precisa utfallsméangder da den &r i princip
direkt paverkad av arbetssattet. Av samma skal kan man inte ha forvantning pa noll
differens for BIM-mangder.

Vid tillampning av méangdavtagning med BIM for betongatgang kan lagt spillvarde
garanteras om arbetsledaren valjer att hdmta BIM-mangder for sin bestéllining och
behaller sitt satt att kompletteringsbestélla sista lasset efter omrakning pa plats. Detta
innebdr att arbetsledarna skulle kunna effektisera sitt arbete genom att hdmta relativt
sakra mangder direkt fran BIM och undvika métfel och raknefel samt rakna snabbare.

En annan fordel vid tillampning av mangdberakning med BIM é&r da anbudingenjéren
inte behover Gverbelastas med berdkningar som skalmétningar pa ritningar utan kan
utga fran BIM—mangder for sina berdkningar. BIM mangderna kan vara fér sma for
att tas med direkt i anbudskalkylen. Har anbudingenjoren gett sitt anbud direkt pa
BIM méangder kommer man antagligen att forlora pengar eftersom man har antagit for
lite betongmaterial i AK. Déarfor borde BIM méangder vara en utgangspunkt och
réknas vidare enligt RECEPT for mangder med sakerhetsmarginaler.

Handberakningar ar mer tidskravande medan méangdavtagning med BIM eller den
parametriska 3D modellen har hég precision samtidigt som det ar betydligt snabbare.
Tid &r en vérdefull komponent for alla byggprojekt och genom minskad berékningstid
bidrar BIM med ekonomisk besparing och hdgre vinst.
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5.1 Rekommendationer for kommande studier

Krav pa tillganglighet av foljesedlar och
en 3D-modell var utgangspunketen for
denna undersokning.

Svarigheten att fa tillgang till jamforbar
data fran det verkliga projektet blev det -
storsta hindret.

For att vid kommande studier kunna gora
jamférelse av BIM-mangder for andra
materialslag med AK, PK och verkligt
utfall kravs foljande:

Projektdagbok
Aktuell tidsplan
Detaljerat AK
Detaljerat PK
Parametrisk 3D-modell Figur 5-1 Framtida studier

AN N NN

Tydlig mérkning av leveransstallet pa foljesedelar

Enligt erfarenhet fran denna studie rekommenderas det strakt att nasta studie planeras
redan innan projektstart da anbudkalkyl och produktionskalkyl kan detaljraknas for
omraden relevanta for studien.

Tidig planering av studie och utfort krav pa anteckning pa foljesedlar som beskriver
materialatgangstéllet okar chansen att skapa ett bredare underlag med sparbar
information. Det har lagts mycket tid pa framtagning av underlag som kan undvikas
via tidigt utfort struktur pa arbetsplatsen. Att marka foljesedelen &r inte nagot
tidskravande moment. Daremot reducerar markningen mycket komplikationer vid
framtagandet av verkligt utfall pa ett valdigt effektivt satt.

Dessutom kan krav pa tillganglighet av projektdagbok 16sa manga komplikationer.

Dessa har varit de dolda bristerna som inte forutsetts vid val av projekt for denna
fallstudie och kan undvikas for bredare studier i framtiden.

34 CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:104



6 Referenser

Eastman, C. Teicholz, P. Sacks, R. Liston, K. (2011). BIM handbook, A guide to
building information modeling for owners managers designers engineers and
contractors — 2 edition. New Jersy: John Wiley & Sons

A working definition, Integrated Project Delivery (2007) [Elektronisk] AlA California
Council, Tillganglig:http://www.haskell.com/upload/NewsL ibrary/WhitePapers/Integr
atedProjectDelivery.pdf hdmtades 2012.04.11

BIM Journal, Volume 1 Improving the construction process (Feb 2009)
[Elektronisk].Tillganglig: http://www.bimjournal.com/downloads/ hamtades
2012.04.10

BIM Journal Volume 2 Improving the construction process (Jan 2010) [Elektronisk]
Tillgénglig: http://www.bimjournal.com/downloads//hdmtades 2012.04.15

Edgar, J. (2002) 3D-Produktmodell som 4D-Produktionsmodell [Elektronisk] IT
Bygg och Fastighet
tillganglig:http://www.openbim.se/documents/OpenBIM/ITBoF/prodit-
3d_produktmodell_som_4d_produktionsmodell.pdf hdmtades 2012.05.25

Transitioning to BIM — A Guide for MEP Firms (2011) [Elektronisk] McGraw-Hill
Construction
Tillganglig:http://images.autodesk.com/adsk/files/transition_to_revit_mep whitepape
r_final.pdf hdmtades 2012.05.20

Figurer:
Omslagsbild, Transformation fran 2D till BIM, autodesk.com , hamtades 2012.04.20

Figur 1-1. Skillnaden mellan IPD och Traditionell projektplanering,
http://www.haskell.com/upload/NewsL ibrary/WhitePapers/IntegratedProjectDelivery.
pdf, hdmtades 2012.03.03

Figur 2-1. Marconi Park Goteborg, http://www.ncc.se,hdmtades 2012.04.02

Figur 2-2. Konstruktion av hus 1 & 2, http://www.ncc.se,hdmtades 2012.04.02
Figur 2-3. Konstruktion av hus 3 & 4 & 5, http://www.ncc.se,hamtades 2012.04.02
Figur 2-4. Marconi Park Goteborg, http://www.ncc.se,hamtades 2012.03.03

Figur 5-1 Framtida studier, http://stensborg.blogg.se/2011/january/banken-2.html,
hamtades 2012.03.22

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:104 35


http://www.haskell.com/upload/NewsLibrary/WhitePapers/IntegratedProjectDelivery.pdf
http://www.haskell.com/upload/NewsLibrary/WhitePapers/IntegratedProjectDelivery.pdf
http://www.bimjournal.com/downloads/
http://www.bimjournal.com/
http://www.openbim.se/documents/OpenBIM/ITBoF/prodit-3d_produktmodell_som_4d_produktionsmodell.pdf
http://www.openbim.se/documents/OpenBIM/ITBoF/prodit-3d_produktmodell_som_4d_produktionsmodell.pdf
http://images.autodesk.com/adsk/files/transition_to_revit_mep_whitepaper_final.pdf
http://images.autodesk.com/adsk/files/transition_to_revit_mep_whitepaper_final.pdf
http://www.haskell.com/upload/NewsLibrary/WhitePapers/IntegratedProjectDelivery.pdf
http://www.haskell.com/upload/NewsLibrary/WhitePapers/IntegratedProjectDelivery.pdf
http://www.ncc.se/
http://www.ncc.se/
http://www.ncc.se/
http://www.ncc.se/
http://stensborg.blogg.se/2011/january/banken-2.html

BILAGOR

Byggdelstabell

uaaqre enes ¥ ” VI QNI "
S Q— NALIIIY VINIWVSNAWIAD | 6
66 86 L6 96 $6 6 £6 6 16 06
ymy ULRA ups e TV ISN
shig | wodsuey 4 uky onues | (yovong) ssa001g -upueg WANOLLVTIVISNI| 8
68 88 L8 98 o8 2] £8 8 I8 08
1BuaQ | 1ouaydus odden
1dwoy “upaiuj Yeuapun) 33pa ¥ Ajod elEs .
suny (o pdeyg| Jomaenp | Guup) | YR NNSIA | MOEA [ ednmg -rewreg a4
6L 8L LL 9L SL FL £L 4 1L 0L
sodden | 1anmg ¥ (33parandk enes i "
jdwoysny eSipugAuj [ meugp Auj yeuauuj [ m33pasouup | ajoSiapup episuf) | -upwnueg ONRELLLTTANONNOLS |- 9
69 89 9 99 9 ) £9 9 19 09
St | HHsIA
(1odden Teuo(] PEUPEINq Junyaenn ees AAVRY c
[dwoysny eSipupan)) 125UQ4 -pesey jdwoywoyg | -ueweg qaavsvia) s
68 8¢ LS 9¢ §¢ ¥ £ s 5y 08
Smum_xa.r .
B2UBY 1dwoy 'Ry | Suwpp 1dwoy enes ,
(®id) | 1dwoysny 12SSRIA], -sduiuddg) | ¥ sopE], -yep| -sSepel | awwosye]| -uewwes NVIALIA| ¥
6F 8 Ly 9% 194 4 (14 or 84 or
aurwoys RYIS
el SSTH ey eies . JEEy
idwoysny [ sgaaweg | Joddery|  (opuug) [ Fepymlg|  (qupRid) amjag m3SpA [ -uewweg BRROLS( S
6t 8¢ LE 9¢ 113 ¥t 13 [43 13 0¢
Suaupi(
yiew Ie[uun |, nsuoy | WRISIO Sunfy enes . . -
s i riicor) MR (s | Il PR i AVNOORINAANNSOH| T
6C 8C LT 9T §C ¥ £ [ 1T 0z
mupos Iejuun |, Suuaupi( SunmApy
wsnan 1auRlg Ay WRISIO Sumy A4 Sumary ees wavinl 1
AR [ pSppiy m3pA | Supy] e newg|  Sumfoy | -uewureg :
61 81 Ll 9l Sl ¥l £l cl 11 01
wupsio [ dopssiy 1BuA) | 1ilE/BSRA nu] Suuay enes ’ T VEN VIVIA Y
PUosIAQIg SumSepy | 30y uary Ay AR UATY AR UATY -uowaq] | -ueunueg AVITAAODOAY VLLVSNVININVS| 0
60 80 L0 90 <0 0 £0 20 10 00

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:104

36



Intervju med arbetsledare 1

1. Profil

e Namn: Benny Lejonhuvud

e Uthildning: KY-Akademin i 2 ar som byggingenjor

e Tjanst: Arbetsledare pa NCC

e Arbetslivserfarenhet: 1 ar som arbetsledare och 14 ar som snickare

e Koppling till Marconi Park: Arbetsledare, ansvarar forgjutning av
bottenplattor, stomme komplettering och gips

e Hur mycket anvander du dator som verktyg pa jobbet: Jag anvander mest
Excel for att halla koll pa mina bestallningar

e BIM erfarenhet: Ingen

2. Vilka metoder forekommer nar man kalkylerar materialmangder?
Mangdning sker pa olika satt, antigen raknas mattet manuellt med skalstock
och mini raknare. Ett annat alternativ ar att ta fram matt med hjalp av Auto
Cad och rékna ut resten manuellt.

3. Beskriv hur du réknar?
Mangda betyder hur mycket, nar och vad som skall bestéllas. Jag anvander
mest skalstock och minirdknare. Jag kanner mig duktigare pa rakna allt for
hand jamfort med att anvénda dator.

4. Varifran hamtar du information och vad bygger din kalkyl pa?
Mina berdkningar bygger pd bygghandlingar, tidsplanen, produktionskalkyl
och allt dessa finns tillgangligt pa arbetsplatsen.

5. Hur raknar du for kassationer och spill?
10 % har jag haft som standard men det beror pa materialslag och olika
villkor. Just for betongméngder brukar jag avrakning av sista lasset. Jag brukar
rakna av det sista lasset via matning och raknar pa plats vad som behdvs och
bestaller halv m® mer &n det, det brukar fungera bra.

6. Hur sakra ar de berakningar jamfort med verkliga atgangen?
Det beror pa, man kan ha mat fel, raknat fel, sadana fel kan handa. Erfarenhet
och vana spelar stor roll i hur bra resultatet blir, man kan géra mer fel speciell
nar man ar ny och oerfaren.

7. Finns det nagon aterkoppling till din kalkyl? Finns det ndgon utvérdering pa
det?
Pa vissa stallen finns det. Oftast ser man direkt vad som blir 6ver och det tyder
pa fel mangdning. Jag forsoker halla koll pa det sjalv.
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8.

10.

11.

Utifran din erfarenhet dven som snickare, finns det nagot satt att forbéattra
mangdningen ute pa byggfaltet?

Man ska aldrig inte bestélla for mycket, bast &r det nar man tillaggs bestélla.
Tillaggs bestdlla ar den extra bestéllningen man skickar ivag efterhand. Detta
arbetssatt brukar oftast ga bra beroende pa leveranstiden.

Hur har du raknat for betongatgang?
Betongmangderna har jag skalat pa ritning forst och réknat efter det, jag har
ocksa avraknat sista lasset pa plats och justerat sista lasset efter behov.

Hur kan jag hamta ut de?
Allt betongatgang kan sparas via foljesedlar och fakturor som samlas i parmar.

Tror du att man kan mangda sakert baserad pa modell?

Bade ja och Nej. Ar man slarvig kan det vara sikrare att anvanda ndgon
modell men om man &r noggrann fran borjan kan det ricka med det
traditionella sattet, saker kan ga for fort har ute ibland och for det behdver man
ha bra koll pa nastan allt och ar tvungen att vara noggrann om det ska funka.
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Intervju med arbetsledare 2

1. Profil
e Namn: Anders Fri
e Utbildning: 4 arig Tekniskt gymnasium
e Tjanst: Arbetsledare pa NCC, Marconi Park
e Arbetslivserfarenhet: 26 ar inom branschen
o Koppling till Marconi: ansvarar for betongstommen
e Hur mycket anvander du dator som verktyg pa jobbet: Jag anvander inte
dator sa mycket, oftast anvander jag dator for Auto Cad och bestéllningar
e BIM erfarenhet: Ingen

2. Vilka metoder forekommer nar man kalkylerar materialméangder?
Beroende pa vad man ska méangda kan man anvanda sig av olika
berdakningsmetoder. Oftast utgar man fran ritningar och sedan raknar foérhand
eller anvander Cad for att ta fram de matten automatiskt. Auto Cad gar fortare
och det blir mer exakta matt. Man brukar ofta ha tillgang till de ritningarna pa
arbetsplatsen idag.

3. Beskriv hur du lagger raknar materialmangder?

Armering och liknande ar svart att mangda fran ritningen, det far man ofta
sitta och rakna for hand. Man kan ta fram yta via Auto Cad och sedan far man
manuellt rdkna mangden, det brukar inte ta lang tid for mig. Man har den
tiden i borjan under planeringsskedet som &r innan projektetstart.

For Marconi hade jag raknat exakta mangder for varje bottenplatta och valv.
Jag hade delat upp arbetet i olika gjutetapper for varje vaning for gjutning av
vaggar ocksa. Eftersom jag hade i tidigt fas raknat ut hur mycket det skulle
konsumeras i varje etapp, hade alla mangderna fardigt for resten av husen da
manga av etapperna var identiska och blev som en upprepning av samma
mangder. Jag Justerade mangderna efter erfarenheten ocksa, sa till slut visste
jag precis hur mycket det skulle ga at olika etapp. Pa de forsta gjutningarna
kunde det bli spill men resten justerar man och elimineras spill. Ibland kan de
aven leverera fel, som det hande ocksa nagon gang.

4. Varifran hamtar du information och vad bygger din kalkyl pa?
Mina berdkningar bygger pa ritningar, bygghandlingar som finns pa
arbetsplatsen, Auto Cad och erfarenhet.

5. Hur réknar du for kassationer och spill?
For bottenplatta och valvgjutningar brukar jag alltid rékna av det sista lasset.
Fabriken vet att de ska leverera nastan fardig men inte helt och sedan méter
jag hur mycket som fattas pa plats och bestéaller en kompletterings lass.
Exempelvis om det &r raknat att det ska behovas 80 m3 betong sa bestaller jag
att de skall levereras sa nara som majligt 80m3 med fullastade bilar men inte

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:104 39



40

10.

11.

allt skall levereras. Typ 75 m3 levereras och i sista bilen har man chans att
justera sista lasset efter vad som fattas genom maétning pa plats. Da bli det
inget spill alls.

Hur sékra ér de berakningar jamfort med verkliga atgangen?

Det beror pa, det ar svarare att rakna pa en bottenplatta som ar pa av grusat yta
eftersom det ga at mer. Om man gjuter pa plyfavalv och plattbarlag ska
utraknade méangden stamma ganska bra med verkligheten. VVagg ar ocksa latt
att rakna eftersom den har kanda dimensioner. Erfarenhet ar ocksa avgorande,
man kan anpassa sig béttre efter situationen.

Finns det nagon aterkoppling till din kalkyl? Finns det ndgon utvérdering pa
det?
Nej, jag har tyvarr ingen koll pa det.

Utifran din erfarenhet, finns det nagot satt att forbattra mangdningen?
Det finns sakert, man gor saker och ting av gammal vana men det behdver inte
vara ratt bara for det.

Hur har du raknat for betongméngder?
Handrakning, Auto Cad, skalstock och mini raknare

Hur kan jag hamta ut de?
De kan sparas via foljesedlar men inte alla foljesedlar finns kvar, jag har

antecknat vilka etapper foljesedlarna tillhor.

Tror du att man kan méangda sakert baserad pa modell?
Tror att man kan, om man har en bra modell.
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Intervju med arbetsledare 3

1. Profil

e Namn: Goran Bjérmander

e Uthildning: snickare, 2 ars gymnasium pa bygg och anlaggning

e Tjanst: Arbetsledare

e Arbetslivserfarenhet: 6 ar pa NCC, 30 ar inom branschen

e Koppling till Marconi: Arbetsledare, ansvarar for tak konstruktionen,
underentreprendrer och utfackningsvaggar

e Hur mycket anvander du dator som verktyg pa jobbet: inte mycket, mest
for bestéllning och tidsplanering

e BIM erfarenhet: Ingen

2. Vilka metoder forekommer nar man kalkylerar?
Tumstock och mini réknare ar vanligast

3. Beskriv hur du réknar?
Jag raknar ocksa med tumstock och mini raknare

4. Varifran hamtar du information och vad bygger din kalkyl pa?
Mina berékningar bygger pa ritningar och verkligheten. Man kan inte bara
bestalla efter ritningen, man maste ga ut och mata pa plats med kontrollsyfte.

5. Hur réknar du for kassationer och spill?
Betong bestallningen gar exakt efter de matten man for med handrakning och
sedan lagger jag pa minst en m3, det finns retur ratt pd en m3 pa vara
bestallningar sa debiteras inte det, brukar lagga lite under och komplettera med
sista bilen. Bottenplatta som gar 7-8 m3, vet av erfarenhet att bilar tar 6 m3 s
bestéller en bil med 6 m3, rdknar vad som fattas och kompletterar det med 1,5-
2 m? for andra/sista bilen.

6. Hur sékra ar de berakningar jamfort med verkliga dtgangen?
Hittills har det stamt bra, jag har givetvis nytta av min erfarenhet som till viss
del forbattrar resultatet

7. Finns det nagon aterkoppling till din kalkyl? Finns det ndgon utvérdering pa
det?
Returlass eller spill blir fakturerad, det star aven pa féljesedeln vad bilen har
levererat och vad som tagits tillbaka. Exakt mangd for returlass far man pa
faktura. Man brukar inte kolla pa fakturor sjalv men om det blir for mycket
returlass fakturerad kan man bli kallad av platschefen som kollar genom
fakturor.
De 5 hus kropparna pa Marconi Park ar likadana sa om man bestaller 6ver ett
material som raspan, travirke ar det sakert att det materialet som har blivit 6ver
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kan anvandas i nasta hus. Man kan rakna av det sista lasset i sista huset, det
brukar ga bra.

8. Utifran din erfarenhet, finns det nagot sétt att forbattra?
Nej, inte ndgot sarskilt satt jag kommer pa just nu.

9. Hur har du raknat fér betong?
Raknat for hand, mat pa plats och réaknat av sista leveransbilen

10. Hur kan jag hdmta ut de?
De finns pa foljesedlar for betongleveranser.

11. Tror du att man kan mangda sakert baserad pa modell?

Ja, jag tror det. Bara modell kan inte vara optimalt. Man far nog anvanda lite
av bada, man maste ha kunskap bakom det.
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Intervju med entreprenadingenjor

1. Profil

e Namn: Sture Grytheim

e Uthildning: Gymnasieingenjor

e Tjanst: Anbudsingenjor eller kalkylator pA NCC

e Arbetslivserfarenhet: Borjade jobba 1968 pa anlaggning i 15-20 ar som
arbetsledare och platschef. Sedan bytte till Hus som platschef ett par ar och
sedan dess har jobbat med inkdp och kalkyl. Sammanlagt har jag jobbat
som kalkylator i 15 ar.

e Koppling till Marconi Park: Jag har gjort anbudskalkyl at Marconi Park

e Hur mycket anvander du dator som verktyg pa jobbet: P& NCC raknar vi
allt via MAP systemet pa dator

e BIM erfarenhet: Ingen

2. Vilka metoder forekommer nar man gor en anbudskalkyl?
Hos oss alla ska anvanda MAP systemet. Man kan rékna valdigt olika i hur
detaljerat man gar in i projektet. Man kan kalkylera valdigt grovt eller mycket
detaljerat. Mangderna raknas for hand men priserna tas fram via MAP
systemet eller via anbud fran entreprenader. Det tar ungefar 3 veckor for ett
projekt som Marconi Park att rakna mangderna for hand.
Det férekommer prov att méngda med dator men det &r inte &r fullt utvecklat.

3. Beskriv hur du raknar en anbudskalkyl?

| beskrivning och ritningar far jag informationen som underlag. Jag bygger
min kalkyl efter byggdelstabellen som strukturerar upp arbetet i olika
byggdelar. Det innebar i princip att jag bygger huset i teorin s& som man
bygger det i verkligheten. Jag borjar till exempel med bottenplattan och delar
som &r i marken och sedan bygger jag upp huset efter tabellen och slutar med
malning och inredning. Byggdelstabellen har en struktur pa alla byggmoment
som man jobbar efter for att inte gldmma nagonting. Den strukturen har jag
anvant lange och tycker att det passar mig jatte bra.

4. Varifran hamtar du information och vad bygger din kalkyl pa?
Mitt underlag ar beskrivningar och ritningar.

5. Hur réknar du for kassationer och spill?

Allt finns i MAP systemet, jag valjer aktiviter i MAP systemet, i de
aktiviteterna ar spill redan inlagt, man har olika spill faktor beroende av olika
villkor, material typ. Ska man gjuta betong pa marken gar det at mer betong
med storre spillfaktor jamfort med att gjuta pa valv. Nar man gjuter pa valv sa
ar det bara ytan och tjockleken som avgér mangden och det kan métas fram
exakt, om underlaget ar ojamnt sasom det ska gjutas pa makadam gar det at
mer betong, sadant &r inlagt i MAP systemet som laggs in centralt inom NCC.
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MAP systemet &r inkopt av Skandinaviskt kalkyl data som har gjort detta
system. NCC centralt har valt att anvdnda detta system och alla i NCC
anvander detta system for att fa struktur i arbetet. Folk sitter centralt i NCC
som lagger i priserna. Basvaror priserna som pris pa en regel ligger i systemet
som uppdateras efter marknaden och nya avtal. Det underlattar arbetet pa det
viset att inte alla ska sitta och arbeta med samma sak. Detta fardigt levererat
system, MAP, innehaller information om bas priser, marginaler for spill och
kassationer, olika recept som anvands for anbudskalkyl.

Material, arbete och entreprenader &r ett komplettpris som vi lamnar i en
anbudskalkyl och de réknar jag ut i min kalkyl.

Jag gor inte nagon tidsplan utan jag raknar ut hur manga arbetstimmar som
krdvs for att bygga féardig ett projekt, detta kan sdttas mot tidspunketen
bestéllaren har som oénskemal och fattar beslut om man kan hinna med
projektet vid dnskad tidpunkt.

| de underlaget f& man besked om nar bestallaren vill att projektet ska
levereras och jag raknar efter deras onskemal, huvud tidsplan &r for att visa att
vi kommer bli Kklar vid en 6nskat tid. Produktionsplanen & mycket mer
detaljerat &n huvudtidsplan som anvands vid anbud.

Hur sékra dr de berakningar jamfort med verkliga atgangen?

Jag raknar min kalkyl baserad pd MAP, det finns fardiga recept som justeras
centralt i MAP systemet som jag bygger min kalkyl pa. Jag far se hur det har
gatt far projektet till slut och hur de totala berdkningarna stammer i en
ekonomi sammanstéllning.

Finns det nagon aterkoppling till din kalkyl? Finns det nagon utvérdering pa
det?

Det ar daligt med aterkoppling och vi far séllan ta reda pa hur det gar i
verkligheten. De som vet hur det gar pa riktig ar de som utfor arbetet pa
bygget och de har val inte tid for utvardering. Det &r inte tillrackligt hogt
prioriterad att utvardera kalkylen men om man har glomt bort nagonting
brukar man fa reda pa det, annars ar det sallan vi far nagon aterkoppling.

Det &r inte heller sakert att de pa byggarbetsplatsen bygger sdsom jag har tankt
och planerat. De kan anvéanda en annan metod och da &r det svart att jamfora
resultatet. De vardena som finns har &r erfarenhetsvarden, om mangderna inte
stammer kan det aven bero pa att det &r felutfort pa arbetsplatsen. Det finns
alltid orsaker om det inte stimmer.

Anbudskalkylen anvénds for att 1amna en anbud for att tala om hur mycket
pengar vi behover for att utfora jobbet medan produktionskalkylen anpassas
efter anbudskalkyl. Oftast ar det platschefen som réknar produktionskalkelen
som talar om hur vi kan spara pengar genom att gora det pa ett annat sétt och
anpassa metoder efter situationen. Darfor platschefens erfarenhet spelar stor
roll i PK. Anbudskalkyl bygger huset i teorin och produktionskalkyl som
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bygger pa anbuskalkyl anpassar teorin med hjalp av platschefens erfarenhet
for att valja ut basta metoden for att bygga effektivt och spara pengar.
Platschef bakar sin erfarenhet i entreprenadingenjors erfarenhet for att géra det
Ionsamt. Ofta &r PK samma kalkyl som AK och platschefen behdver inte andra
sa mycket pd AK men behdver justera den efter behov. Jag kan rékna for at vi
formar och bygger innervédggar sjélva i betong men han kanske tycker att det
ar battre att anvanda skallvaggar som levereras fardigtformat med armering
som fylls i med betong i arbetsplatsen.

Ekonomi styr oss och olika platschefer har olika asikter om olika metodval, i
stort satt alla tror pa sitt satt. Alla kan vara duktiga pa olika saker men det kan
vara svart att ta reda pa det nar det inte finns nagon aterkoppling pa det man
kalkylerar. Jag har inte koll pa vad platschefen andrar utan jag far bara reda pa
hur projektet gar i helhet utan detalj.

8. Utifran din erfarenhet, finns det nagot sétt att forbattra AK?
Jag tror att det ar bra som det &r och vi har de medlen som jag tycker det
behovs, det kommer sékert att utvecklas att mangda med dator med det &r inte
fullt utvecklat an. For oss MAP systemet &r grunden men om man har mycket
att gora kan man kopa mangder ut av mangdavtagningsfirmor, man far de bade
pa papper och digital och da ar det grunden for mitt jobb, de mangderna ar
ocksa uppbyggda efter byggdelstabellen.

9. Hur har du raknat fér betong?
Betong for Marconi har jag méangdat sjalv. Det finns i manga byggmoment,
nar jag har réaknat fardigt for olika moment gor jag en resurssammanstélining i
MAP och far fram totalt méangden for hela projektet. Jag har daremot inte delat
upp de momenten i djupare detalj som vaning vis uppdelning av betong
atgangen i min kalkyl. Man kan ga i kalkylen och penetrera de om det behovs.

10. Hur kan jag hamta ut de?
Mangder for betong ligger i resurssammanstallning i anbudskalkyl som du
kommer at via MAP. JAK (justerad anbuds kalkyl) innehaller allt data om
materialmangderna som visar totalkalkylen for hela projektet, totalt
betonatgang for hela projektet ar enligt min AK 4500 m3.

Betong ingar i flera moment.

Det finns tva huskroppar, en med 26 lagenheter och en med 14 laggenheter,
jag réknar inte alla mangder for varje hus utan de som inte ar likadana raknar
jag en av varje och sedan multiplicerar de i antalet.

11. Tror du att man kan mangda sakert baserad pa modell?
Ja men det blir inte latt, inte &n sa lange i alla fall. Det beror pa vem som matar
in data. Det dar inte alltid samma uppfattning byggingenjor, arkitekt,
konstruktorer eller kalkylator har, dessutom vad som matas in ar ocksa viktig.
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Intervju med platschef

Profil

e Namn: Peter Olausson

e Utbildning: tva arig Kyutbildning som byggingenjor

e Tjanst: Platschef

e Arbetslivserfarenhet: Jag borjade ar 1992 som malare, efter 8 ar borjade
som arbetsledare och sedan 2006 har jag jobbat som platschef

e Koppling till Marconi: Platschef

e Hur mycket anvander du dator som verktyg pa jobbet: mycket

e BIM erfarenhet: Ingen

. Vilka metoder forekommer nar man gor en produktionskalkyl?

Man brukar fa en Justerad Anbuds Kalkyl som man ska justera for att skapa en
produktionskalkyl.

Beskriv hur du raknar?

Platsledningen planerar infor arbetesbdrjan. Jag bygger produktionskalkyl dels
pa JAK, genom berakningar, erfarenhet, offerter fran maskiner, bodar, kranar,
tillbehor, diverse som inte kops in. Manga NCC kop ska vi ropa av som man
far offerter. 3-4 manader innan projektetstart planerar man fran spik till kran
och hela den resan ar ett satt att férbereda produktionskalkylen. Man samlar
pa uppgifter och bestammer 16sningar och forsoker hitta hur man ska gora for
att hittar basta l6sningarna. Sedan nar man gor produktionskalkylen har man
arbetat med de fragorna i 2-3 manader. Produktionskalkyl &r nagot man jobbar
med under hela resans gang helatiden.

. Varifran hamtar du information och vad bygger din kalkyl pa?

Jag bygger min kalkyl pa Justerad Anbuds Kalkyl och intensive information
vid planeringsfasen.

Hur raknar du for kassationer och spill?
Erfarenhet & min forsta redskap. Réknar med 5-6% beroende pa material, det

finns fardiga recept i MAP systemet ocksa.

Hur sékra ér de berakningar jamfort med verkliga atgangen?
Jag gor en ekonomisammanstallning och jamfér mot JAK for varje resurs.

Finns det nagon aterkoppling till din kalkyl? Finns det nagon utvardering pa

det?

Jag gor ekonomi sammanstéllning och det kan vara en bra uppféljning av
kalkyler, oftast nér projektet tar slut brukar man ga vidare till nasta och tar inte
den tiden att kontrolera allt i detalj. Det brukar vara projektledare eller ndagon
pa avdelningen som tar sig den tiden att aterkoppla resultatet, det galler ocksa
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hur man kontererar. Vi anvéander olika konto och vi jobbar pa lite olika sétt. Vi
har nagra olika kontoplan for olika material.

8. Utifran din erfarenhet, finns det nagot sétt att forbattra?

Det &ar bast om alla kor med samma kontoplan for da blir aterkopplingen exakt.
Hur man konterar paverkar resultat, olika platschef kan kontera pa olika satt
och det &r inte glasklart om vad som ar konterat i vilket konto, varje platschef
bygger sitt kontoplan. Om man vill ha jétte bra koll pa kalkylen sa &r det béast
om alla kér pa samma satt. Varje platschef har egen kontoplan for hur man ska
kontera fakturor. Nar en entreprenadschefen sammanstéller sa har han manga
olika satt att kontoera och jamféra kalkylen. Konterar alla sina fakturor pa
samma satt blir det latta vid uppféljning och man far mojlighet att aven
jamfdra olika projektkostnader mot varandra.

| princip ar det nastan samma material som kommer in till varje arbetsplats
och det skiljer sig bara sma saker, s om alla arbetsplatser konterar sitt
material pa samma kontoplan, kan man fa en noggrann uppféljning mellan
olika projekt ocksa.

Problemet ar att varje arbetsplats gor det pa sitt satt och det saknas ordning pa
hur man ska gora det. Om det hade funnits nagon ordning uppifran pa att sa
héar ska det se ut nar vi bygger flerbostadshus och s har ska det se ut nar i
bygger smahus da kande alla igen sig mer och man skulle veta exakt vad som
skulle goras fran bygge till bygget. Den mdjligheten utnyttjas inte pa ratt satt
och avsaknaden pa aterkoppling kan leda till att vi kan gora fel efter fel ibland.

9. Hur har du raknat for betongatgangen?
Jag har inte dndrat pa JAK i detta projekt faktiskt, jag har tagit samma material
kostnader och bara dndrat pa tillaggsmaterial. Betong mangden ligger vi
ganska bra till om man tittar pa ekonomisammanstallningen.

10. Hur kan jag hamta ut de?
Det finns i MAP systemet.

11. Tror du att man kan mangda sakert baserad pa modell?
Ja, det tror jag. Det finns folk som sitter och jobbar med det.
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1. Profil

e Namn: Tobias Bostrom

e Uthildning: Civil ingenjor, Master program DCPM, Chalmers Tekniska
hdgskolan 2011

e Tjanst: Trainee

e Arbetslivserfarenhet: Ett halvt ar som trainee pa NCC

o Koppling till Marconi park: Stod och support i Virtuellt byggande

e Hur mycket anvander du dator som verktyg pa jobbet: 99 %

e BIM erfarenhet: Utbildning pa Chalmers och har gjort exjobb om BIM, jag
har spetskompetens och tanker BIM hela tiden och har den som rodtrad

. Vilka metoder férekommer nér man kalkylerar med BIM:

Det finns manga olika program for just mangdavtagning, i princip alla 3D
program som man kan modellera med kan anvandas for att hdmta méangddata.
Det finns dven programkostym som ar flera program i ett. NCC Tyskland
anvander en kostym program som heter RIV eye 2 , som Vico Office &r en
kopia av den. Med RIV eye 2 importeras modellen och darifran innehaller det
olika program som kan anvéndas for att jobba med data och kalkyler.

| Sverige anvénder man ett centralt data system som heter MAP. Det finns en
dodkoppling mellan MAP systemet och Revit, ddr man importerar
mangdfdrteckningar till MAP fran modell via program som Revit, iLink eller
Quantity take off.

Revit-méngd data- MAP vad ska man goéra — hur mycket- recept- gubb
timmar- armering-cell plass — betong- isolering

MAP systemet genom olika recept inlagt i systemet visar vad &r det man ska
gbra och hur mycket man ska gora, exempelvis om man ska gjuta grunden
valjs mall for grundkonstruktion och kvadrat meter fylls i och dar far man en
utrakning av hur mycket arbetstimmar och material som betong, cellplast,
armering, fiberduk och grus behovs.

Recept ar olika tillvagagangs satt och mycket praktiskt. Man importerar
mangder fran Revit till MAP for att fylla i respektive recept. Mangddata fran
Revit exporteras som textfil med Quantity Take Off och sedan textfilen
importeras till MAP for att hdmta Materialméngder

Det ar tyvarr valdigt fa som anvander Revit for mangdavtagning. Istéllet for att
3D programmet genererar den mangden kan man méngda manuellet med
skalstock som &r det vanliga sattet nar man gor kalkyler idag. Grundprincip &r
att man ska ha en modell som har fler parameter an volym och ytor for att
anvanda BIM informationsmodell. Med BIM kan man hamta mangd data,
ljudklassningsdata, utskicksdata, hallfasthetesdata och mycket annat.
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3. Hur lagger du upp en kalkyl:
Man kan gora bade anbudskalkyl och produktionskalkyl med hjalp av BIM.
Man kan importera mangder med Quantity take off till MAP. Man kan gora
mangdavtagning i Revit ocksa. Det anvands olika program eftersom olika
program &r bra pa olika saker och Revit ar bra for att géra mangdlista.

4. Varifran hamtar du information och vad bygger din kalkyl pa?
Det maste finnas ett projekt med modell, bestéallare som gor bara 2D-modell
kan man inte prata om BIM. Beroende pa entreprenadform kan bestéllare
komma med 3D modell eller NCC star for ritningar och producerar 3D
modellen. Oftast finns det 3D modell men alla inte vet hur de ska anvéndas oh
darfér mangdar manga manuellt &ven om de data finns.

5. Hur raknar du for kassationer och spill?
Det gor jag i kalkylprogrammet, de marginalerna finns fardiga i recept som
bygger pd erfarenhet, man kan &ven justera mattet beroende pa vad som
bestalleran vill ha, ibland kan det behovas.

6. Hur sdkra ar de berakningar jamfort med verkliga atgangen?
Vi vet inte det exakt och hoppas pa att fa nagra konkreta svar via denna
fallstudie.

7. Finns det nagon aterkoppling till dina kalkyler? Finns det nagon utvérdering
pa det?
Ingen aning, jag har aldrig gatt sa lang. Daremot ar de vaéldigt intressant att
veta och nu véntar pa att projektet ska ta slut.

8. Utifran din erfarenhet, finns det nagot sétt att forbattra?
Dataspecialister gor program som inte ar anvandarvanliga till exempel det
finns inga snapp funktioner och man kan inte plockar ytor per automatik.
Grafic user interface, anvandarvanligheten och hur program talar mellan varan
kan forbéttras en hel del. Det &r storsta problemet att man sparar filerna i olika
format som inte kan lasas av nasta program, det blir krangligt och ineffektivt.

9. Hur har du réknat for betongen?
Jag har inte raknat pa det fast de mangderna finns i modellen. Modellen ar inte
anvand for kalkyler i Marconi Park men modellen som innehaller den data
finns. BIM &r en outnyttjad resurs.

10. Hur kan jag hamta ut de?
Du far anvanda Revit , Vico Office eller iLink for att hamta materialmangder.
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11. Tror du att man kan méangda sakert baserad pa modell?
Ja, det tror jag definitivt. Skallstock ar beroende av utskriftsformat och
noggrannhet i bade rakning och mangdning. Man ska inte vara radd. Delvis ar
det en ledningsfraga eller strategiskt fraga om hur chefer ser pa det har och
valjer att dela upp resurser. Ska man jobba smartare eller hardare ar den
avgorande fragan.
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