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SAMMANFATTNING

Examensarbetets syfte, som &r framtaget i samanbeteNCC, ar att undersoka hur
implementering av Virtual Design and ConstructidDC) i produktionsfasen kan
forbattras, samt utreda vad som kravs for att VR&I anvandas i storre utstrackning.
Projekteringsfasen behandlas inte och antagandgjdrés att palitliga och detaljerade
modeller tillhandahdlls fran projekteringen. Fragisingar som behandlats for att
kunna besvara syftet ar; vilka anvandningsomradenibC i produktionen, vilka
digitala enheter och programvaror ar lampligastatsur VDC kan implementeras.
For att besvara syfte och fragestallningar haerhtiurstudier, intervjuer, studiebesok
och tester av programvaror utforts. Resultatet fiieraturstudier och intervjuer
visade pa att visualisering av 3D-modeller &ar démbta verktyget for VDC i
produktionen. For att anvanda visualiseringstekr8b, visade sig surfplattor ha ett
stort varde i produktionen genom den tidsbespavtigforenklade kommunikationen
enheten erbjuder. Konceptet med BIM-kiosk har héigptial men visade sig behtva
fortsatt utveckling for att uppna den onskade fiorl@n. Flertalet programvaror har
testats och &ven om de flesta intervjuade persanerbjda med programmen de
anvander idag, vanligtvis Navisworks, skulle en&lapch anvéndarvanligare
programvaror behtvas for att vara lampliga fér agloduktionspersonal.
Anvandarvanligare programvaror for visualiseringinB som applikationer till
surfplattor, men ingen av de undersokta applikatipa ansags motsvara de hogt
stallda forvantningarna. | examensarbetet utformmattefor en vision for funktioner
som bor finnas i framtida visualiseringsapplikagomller program. Slutligen har en
strategi utformats for hur VDC ska implementeraproduktionen for att vara
applicerbar pa alla projekt oavsett storlek. Enufattning for att lyckas med
implementeringen ar ett uttalat stod fran foretagsingen, vilket leder till att fler
projekt vagar testa nya arbetsmetoder och darmed ikresset for VDC inom
organisationen. Genom att folja strategin som mtesas i examensarbetet bor
implementeringen bli ekonomiskt hallbar och undvgtart motstand fran personal
mot den nya arbetsmetoden.

Nyckelord: VDC, BIM, NUI, anvandargranssnitt, andarnvanlighet, BIM-kiosk,
surfplattor, produktionsfasen, molnbaserade tj@andt€C Projektportal,
implementeringsstrategi, programvaror, applikatip88-modeller
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ABSTRACT

The purpose of this thesis, which is developed atlaboration with NCC, is to
examine how the implementation of Virtual Desigrd &onstruction (VDC) in the
building production phase can be improved, andrnd éut what needs to be done to
use VDC at a larger extent. The design phase hasbeen investigated, and
assumptions that the 3D models are detailed andblel have been made. The
questions that have been investigated in this shesiudes; what application areas
has VDC in building production, which digital deggand software are most suitable,
and how can VDC be implemented? Literature studrgsyviews, study visits and
software tests have been made to answer the pugmabé¢he questions. The result
from literature and interviews showed that 3D vimadion is the most common tool
for VDC in building production. Results showed tkaitlets could be used to further
enhance the use of 3D visualization. The use détatat the production site could
save time and facilitate the communication betwesmkers. The concept with a
BIM-kiosk has good potential, but still need contd development to reach the
desired function. Several software has been testdceven if most of the interviewed
people are pleased with the software they use tagayally Navisworks, easier and
more user-friendly software is needed to suit tlmedpction staff. User-friendly
applications for visualization are available fobl&ts, however none of the examined
ones satisfied the high expectations. This thesesefore presents a vision for
features, which should exist in future developegliaptions. Finally a strategy has
been developed to implement VDC in building produtiand to be applicable on all
projects regardless of size. One requirement toesd with the implementation is a
clearly expressed support from the company managemRiis support should result
in more projects using the new working methods thiedeby an increased interest for
VDC in the organization is attained. The strateggspnted in the thesis, regarding the
implementation, should be financially sustainabled aesistance from the staff
towards the new working method should be minimized.

Key words: VDC, BIM, NUI, user-friendly interfaceiser friendliness, BIM-kiosk,
tablets, building production, cloud services, NCQoj&ktportal,
implementation strategies, software, applicati@smodels
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1 Inledning

Virtual Design and Construction (VDC) ar ett begrepframtaget av
forskningsgruppen CIFE pa Stanford University 2Q8Linz, 2012). VDC ar ett
arbetssatt som bygger vidare fran begreppet Bujldiiormation Modeling (BIM).
Metoden har som syfte att vara en rod trad genola hejektets livstid, vilket
omfattar designen, projekteringen, produktionen skciligen anvandandet. Genom
anvandandet av 3D-modeller innehdllande informatioch design fran alla
inblandade discipliner uppnas ett forbattrat infatimnsflode och byggprocessen kan
effektiviseras.

Forskning har visat att stora ekonomiska vinster garas genom anvandning av
VDC, framst i projekteringen déar exempelvis tidigtférda kollisionskontroller
mellan olika byggnadsdelar sparar tid och pengahéh 2008). Andra exempel pa
besparingar ar kostnadskalkyler, tidplanering octergianalyser. Byggindustrin
arbetar mycket mot hallbart byggande, sma marginaté hég konkurrens, vilket
gjort att de flesta anser att BIM och VDC ar nodliga for att konkurrera och driva
branschen framat. Idag anvands framst metodernareigktering, dar utvecklingen
ocksa drivs snabbt framat.

NCC blev 2009 utsedda som vérldsledande inom VI@sproduktion av Stanford

University (NCC a, 2012). Efter utméarkelsen haregklingen bromsats upp och
ovriga foretag har kommit ikapp. Nu utfor NCC pétngn omfattande satsning pa
VDC for att befasta sin position som varldsledantidigare beskrevs att de flesta
foretag idag anvander VDC eller BIM framst i prdgngsfasen. NCC ar nu redo att
ta utvecklingen vidare genom att implementera Vdénda produktionsfasen.

Idag arbetar NCC med flera metoder for att framjvaadandet av VDC och
automatisera informationsflodet fran projekteringdave till produktionen. En
foretagsportal kallad NCC Projektportal har utvatklfor att skapa en gemensam
lagringsplats for alla dokument och handlingardjgkten. Ett system som gar under
benamningen framtidspusslet har &ven skapats. igpasslet kombinerar befintliga
programvaror for att automatisera informationsftodeh skapa enkel atkomst av
dokument och handlingar &ven i produktionen oavsettagarens enhet. Utbver nya
system har anvandning av surfplattor ute i produidn testats. NCC har dessutom
testat anvandning av BIM-kiosk ute i produktion&iM-kiosk ar ett koncept som
hamtats fran USA, dar ett slagtdligt skdp med ewordanehallande 3D-modellen
finns placerad ute pa byggarbetsplatsen.

Det talas ofta om att byggbranschen har en troghet omstalining till nya
arbetsmetoder. Under examensarbetet har atgardeatfominska trogheten och
darmed oOka anvandning av VDC i produktionen dislaite Nar examensarbetet
genomférdes framkom det nagra viktiga delar attgasyn till for att implementera
VDC i produktionen. Delarna som behandlas | examdietet Aar
anvandningsomraden, digitala enheter och prograsnvaed bra anvandarvanlighet
samt att utreda manniskors installning till férangr
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1.1 Syfte

Examensarbetets syfte ar att undersbka hur implEmeg av VDC i
produktionsfasen kan forbattras, samt utreda vad &ddvs for att VDC skall
anvandas i storre utstrackning.

1.2 Problemformulering

Utifran syftet har fordjupning gjorts inom foljanfi&gestallningar:
* Vad kan VDC anvéndas till ute i produktionen?
» Hur ska VDC implementeras pa ett effektivt satt?
» Vilka digitala enheter bor anvandas i produktionen?

* Vilka programvaror ar anvandarvanligast och langsig

1.3 Mal

Malet med examensarbetet ar att finna en implemiegsstrategi som ar applicerbar
pa alla projekt oavsett storlek. Examensarbetet aamaven hitta lampliga

anvandningsomraden for VDC i produktionsfasen. Etigngen ar dessutom att ta
reda pa vilka programvaror och enheter som har béstindarvanlighet och

funktionalitet ute i produktionen.

1.4  Avgransningar

Examensarbetet behandlar anvandandet av VDC i ktiodsfasen. Antaganden om
att modellerna ar valgjorda och detaljerade hagéatsvi diskussionen, da detta ar en
grundlaggande forutsattning for fungerande impleeramy. FOr anvandning av
digitala enheter har fokus lagts pa enheter somakar@ndas ute pa arbetsplatsen,
vilket innebar BIM-kiosk och surfplattor. Angaenderfplattorna har fokus legat pa
anvandningsomraden och programvaror, olika opexggtem samt prestanda pa olika
marken har inte utvarderats.

1.5 Metod

Examensarbetet inleddes med att studera relewssratur angaende VDC. Parallellt
med litteraturstudien testades olika programvaroh dligitala enheter. Nar god

kunskap inom amnesomradet och programvaror upppakisrjades studiebesok och
intervjuer med olika personer inom NCC:s organisatiAtt utfora intervjuer ansags
viktigt for att uppna en fordjupad kunskap inom ddet, samt att se hur val
litteraturen stammer med verkligheten. Efter dttrdamlad information bearbetats,
diskuterades informationen for att dra slutsatser WDC ska implementeras i

produktionsfasen pa ett effektivt satt samt vilkagramvaror och enheter som ar
lampliga. Avslutningsvis utarbetades en visiontiir en framtida applikation skulle

kunna se ut, samt hur NCC bér arbeta vidare meetklvngen av deras egna system.
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2 BIM och VDC

Forkortningen BIM star for "Building Information Mieling” (varianter som
"Building Information Model” och "Building Informadbn Management” forekommer)
(National Institute of Building Sciences, 2012).tBians manga olika definitioner av
BIM, nedan presenteras tva varianter.

“Building Information Modeling (BIM) is a digitalepresentation of physical and
functional characteristics of a facility. A BIM @ésshared knowledge resource for
information about a facility forming a reliable bhagor decisions during its life-cycle;
defined as existing from earliest conception to aléran.” (National Institute of
Building Sciences, 2012)

"BIM ar all information fran en byggnads livcykektt arkiv” (Issa, 2012)

BIM ar ett satt att lagra och dela information onbyyggnadsverk (Azhar, 2011). Vad
som &ar en stor och viktig skillnad mellan att jobbad BIM och 3D-modeller till
skillnad fran traditionella 2D-ritningar ar att BIMr objektsbaserat. En linje ar inte
langre bara en linje som inte innehaller nagonsslatprmation, utan ett objekt som
innehaller information. | en intelligent modell d&ér en linje exempelvis en vagg som
innehaller recept. Receptet innehaller vaggens ygipiad med exempelvis panel,
vindskiva, isolering, reglar, fuktsparr, gips odhtlsgt ytskikt.

Autodesk, en av de stora tillverkarna av programvér byggindustrin, definierar
BIM som en intelligent modell (Autodesk a, 2013hligt definitionerna ar alltsa inte
alla 3D-modeller en BIM-modell. En modell som banadelleras med geometrier ar
inte en BIM-modell eftersom hus och liknande endasippbyggda av ytor dar ingen
information om mangder eller material finns.

BIM &r ett relativt nytt begrepp men idéen har fimrsedan slutet av 70-talet da
branschen arbetade med modeller som var objektstgse(Howard, 2007).
Konceptet fick mer fart 1985 da ett projekt vid maiB8O/STEP startades da forsok
gjordes for att I6sa problemet med datautbyte forastillverkningsindustrin genom
att skapa ett standardformat for utbyte av datadi€t har pavisat att anvandandet av
BIM sparar tid och pengar (Dawood, 2005).

Begreppet VDC har utvecklats utifran BIM och metodénnebar att en

multidisciplinar samgranskningsmodell anvands (Kur2012). Med hjalp av

samgranskningsmodellen kan omfattande kontrollersomuleringar utféras. Framsta
fordelen ar att kollisionskontroller kan utférag @&empelvis ror som kolliderar kan
upptackas och ritningar kan modifieras innan detggsy i verkligheten.

Kollissionskontroller sparar tid och indirekt pengdtersom fysiska andringar ute i
produktionen kostar mycket mer an virtuella andaing projekteringen. De fasta
kostnader ar oftast mycket dyrare i produktioneni gmojekteringsfasen eftersom
produktionen innefattar mer personal och maskinhywi@nga fler fordelar finns bade
I projekterings- och produktionsfasen. Mojligheteied VDC i produktionsfasen
kommer att presenteras i Kapitel 5.
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2.1  Virtual Design and Construction inom NCC

NCC, som star for Nordic Construction Company,ttiae de ledande byggféretagen
I Norden (NCC b, 2013). Foretaget har 17500 amstatbch omséatter cirka 50
miljarder kronor arligen och ar verksamma i detlesmraden inom byggsektorn.
Visionen ar att vara det ledande foretaget i utiegkn av framtidens miljoer for

arbete, boende och kommunikation.

“Virtual Design and Construction (VDC) is the uskenoulti-disciplinary performance
models of design-construction projects, including Product (i.e., facilities), Work
Processes and Organization of the design -constmicbperation team in order to

support business objective@CIFE, 2013)

NCC:s ledningsgrupp har bestamt att VDC skall ada&n alla byggprojekt dar de
sjalva kan paverka arbetsformen (NCC ¢, 2013). Wesl galler alla
verksamhetsomraden, exempelvis bostad eller aniéggn

Implementeringen av VDC handlar for NCC om tre igtsteg, se Figur 1(NCC d,
2013). Det forsta steget handlar om att 3D-projekteh samordna modeller fran alla
inblandade discipliner for att sedan granska oahasheta med modellen. Andra
steget i trappan handlar om att integrera exempehingdberakning och kalkyler till
den samgranskade modellen. NCC anser att steg thr dle star nu. Oversta steget
handlar om att gbra processen automatisk. Exempedab dras med styrning av
anlaggningsmaskiner och tillverkningsritningar soskickas automatiskt till
tillverkaren men det handlar &ven om att generg@mation automatiskt for att gora
processen smidigare.

Automatisering

Maskinstyrning
Tillverkningsritningar

Integrering
Sparbarhet
Mangdberakning och analys

3D-projektering

Visualisering
Samordning
Samarbete

Figur 1. NCC:s implementeringsstege. (NCC d, 2013)

4 CHALMERS, Bygg- och miljéteknikexamensarbete 2013:18



2.1.1 Projektering

Det ar i projekteringsfasen som NCC kommit langetiiv DC (NCC d, 2013). Infor
projekt som ska projekteras i VDC informeras ididskede alla parter, exempelvis
arkitekter, konstruktérer och underentreprentérarVBC-beskrivning som beskriver
hur VDC ska anvandas i projektet skapas. Samtskigpas ett CAD-PM som skickas
ut till de inblandade. CAD-PM ar till for att saktédiracklig noggrannhet fran alla
parter, och kan exempelvis innehalla foreskrifter plushojder for vaningsplan eller
rumsbendmningar. Samtidigt utses en modellsamaeds@n ansvarar fér CAD-PM.
Senare lagger samordnaren ihop alla discipliners defter till en
samgranskningsmodell. Samordnaren utfér sedanskwikkontroller och allménna
kontroller. Samgranskningsmodellen, som goérs métphgv Autodesk Navisworks,
anvands pa gemensamma projekteringsmoten dar akesgrupper deltar och
problem kan diskuteras och l0sas pa ett snabbt effbktivt satt. Utover
kollisionskontroller kan modellen aven anvanddssithuleringar och analyser.

2.1.2 Produktion

| produktionen arbetar NCC med nagot som kallas \éietsplats. VDC arbetsplats
ska gora allt digitalt underlag som finns pa etjgkt tillgangligt for produktionen
(NCC e, 2013). VDC arbetsplats ar nytt for NCC achetssattet ar inte helt etablerat
annu.

NCC Projektportal ar ett system for att effektivinka tilldela arbetsuppgifter till
olika personer utan tidskravande mailkonversatigh2C f, 2013). Projektportalen
anvands i uppstarten av ett byggnadsarbete, frapdt planerings- och
projekteringsnivd men i framtiden &ar ambitionen di&n ska anvandas ute i
produktionen. NCC Projektportal anvands som en geara lagringsplats dar alla
projektets aktorer latt kan komma at den senastietiem eller de senaste ritningarna.

NCC har utfort pilotforsok med en BIM-kiosk (NCC 2013). Konceptet med BIM-

kiosk ar nagot som testats i USA. Efter studiebdsdBA tillverkade NCC Sverige

en egen BIM-kiosk som testats pa ett projekt i Syberg, vilket beskrivs i Kapitel

8.5. BIM-kiosken ar tankt att vara ett hjalpmedér goroduktionspersonal med
intresse och kunskap ska kunna navigera i modé&eatt soka information. Kiosken
bestar av ett dataskap gjort for industrimilijoen stationar dator med skarm,
tangentbord, mus och batterier. Batterier anvamaterudagen for att kiosken skall
vara mobil men den gar aven att koppla in i eluttag
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3 Digitala enheter och programvaror

| kapitlet beskrivs kortfattat olika enheter med jigbet att anvandas pa
byggarbetsplatsen. Idag finns manga olika prograomfér hantering och skapande
av 3D-modeller. Ett urval av programvaror sammadagfor att skapa en generell
uppfattning om hur de skulle kunna anvandas i gtbdoen.

3.1 Digitala enheter pa byggarbetsplatsen

For att anvanda VDC ute i produktionen blir val lampliga enheter intressant att
undersdka. Digitala enheter som kan vara av irdgreast anvanda ute |
husproduktionen presenteras kortfattat i kapietvandandet i praktiken for valda
enheter presenteras i Kapitel 8.3 och diskutekapitel 9.1.

3.1.1 Surfplattor

Surfplattor har Okat kraftigt i anvandande de senasen (Carmitchel, 2013). En
anledning till det 6kande anvandandet ar surfpla#te tunna och smidiga design samt
de touchbaserade operativsystemen. Surfplattornéeraa kraftigt i prestanda
beroende pa modell men utvecklingen gar snabbtdramurfplattor finns i flera
marken och med olika operativsystem, exempelvis MBdows 8 eller Android. De
olika operativsystemen har olika for- och nackdelar

Nastan alla surfplattor baseras pa speciella dgsyatem skapade for att gynna
touchbaserad anvandning (Carmitchel, 2013). Appbkar skapas for att férenkla
anvandandet jamfort mot en vanlig dator. Nyare@attor har hég prestanda, och
applikationerna skapas for att maximera surfplattd@pacitet. Det naturliga
anvandargranssnittet gor plattorna lattanvandaaostindbara i manga sammanhang.

3.1.2 BIM-kiosk

En BIM-kiosk innebar att en dator utrustad med éantigord och mus har placerats i
ett stort portabelt skap tillsammans med en staiskérm (Modulus Consulting,
2013). Skapet kan sedan forflyttas inom byggetetavéinligtvis ar forsedd med hjul.
Datorn beklads med motstandskraftiga skydd fokita det harda klimatet pa en
byggarbetsplats. Bildskarmen boér vara talig ochdolyépr industrianvandning, och
kan med fordel vara utrustad med touch-funktiontoDa ar forsedd med aktuella
programvaror och tradlos internetuppkoppling. ARamponenter i BIM-kiosken
maste tala fukt, damm, stotar och vara enkla agdea.

3.1.3 Interaktiv whiteboard

En interaktiv whiteboard &r i grunden en whitebo&idsedd med touchfunktion

(SmartBoard, 2013). Whiteboarden ar kompatibel rakal datorer och projektorer,
och kan anvandas som ett interaktivt och praktisddskap i samband med
presentationer, diskussioner och undervisning. @dém ar att kombinera den
traditionella skrivtavlan med en dators mangsidayevandningsomraden. Med en
interaktiv whiteboard kan innehall snabbt och Okédiigt formedlas for att

underlatta forstaelsen. Det skapade arbetet paantakan sedan sparas och
ateranvandas om sa onskas.
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3.2 Programvaror

Kapitlet beskriver ett urval av tillgangliga progrearor, med potential att anvandas
inom produktionen. Korta beskrivningar om progranovaas syfte och funktioner
redogors utifrdn information fran respektive progsa hemsida. Vid val av
programvara ar en viktig aspekt anvandarvanlighidtet forklaras i Kapitel 4. En
annan aspekt ar programmens prestanda vid realtidsringar, vilket innebar hur
snabbt modellen renderar vid visualisering av ny&lar. | Tabell 1presenteras
siffror pa olika programvarors férmaga att rendeya bilder. Siffrorna galler tva
olika byggnader vid deras respektive varsta scenairototype BIM-viewer ar ett
plug-in program for Revit, skapat for snabbare egimgjstider (Johansson, 2012).

Tabell 1. Renderingshastigheter fér olika programvaor matt i bildrutor per sekund vid visualisering
(Johansson, 2012).

Hus C (bilder per sekund) Hus D (bilder per sekund)
Tekla BIMSight 3 1
Autodesk Navisworks 5 4
Solibri Model Viewer 23 8
Prototype BIM viewer 120 94

3.2.1 Autodesk Revit 2013

Revit-programmen ar framst framtagna for att skampelligenta 3D-modeller i
projekteringsfasen innehallande mangder, matt aoder (Autodesk b, 2013). Fran
modellen kan sedan mangdforteckningar och ritningleapas och kategoriseras.
Modellerna kan sedan anvandas for underhdll av radgn under dess livstid.
Programmet fungerar for att visualisera modellesoa mdjligheten finns att skapa
verklighetstrogna bilder som underlattar visualisgen. | programmet finns flera
funktioner for skapandet av modeller samt vissalyamarktyg for exempelvis
energieffektivitet.

3.2.2 Autodesk Navisworks 2013

Programmet ar framtaget framst for projektgransgnijAutodesk b, 2013). Olika
discipliners modeller kan kombineras till en modéll 6versyn och visualisering av
hela projektet. Kollisionskontroller kan sedan wf$ dar varningar ges om olika
komponenter kolliderar. Projektet kan &ven komprameoch distribueras till olika
aktorer for visualisering. Genom lankning av modigdh till kostnader och
projektforteckningar kan simulationer skapas fikaprojektaktiviteter.
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3.2.3 3D-PDF

Med Adobes 3D-PDF kan exakta kopior av 3D-modefllkapas oavsett i vilken

programvara de modellerats (Adobe, 2013). Har ghedkelt att vrida och vanda pa
3D-objektet for god visualisering. Adobes tankatirdetta ska minska designfel, 6ka
kvaliteten, och Oka produktiviteten. Programmetéds framst av bilindustrin, men
skulle med férdel kunna anvandas for visualiseribgggbranschen. 3D-modellerna
innehaller ingen intelligens som matt och mangdean ses enbart som ett smidigt
visualiseringsverktyg.

3.2.4 SketchUp

SketchUp finns att ladda ner som gratisprogram t(bkép, 2013). Det ar ett
lattanvant och snabbt program for att skapa viseatigsmodeller. For tillgang till
alla funktioner maste SketchUp Pro kopas. Fran theda kan areor och langder
utldsas men de saknar intelligens som mojliggéroraatisk mangdavtagning.
Enkelheten att snabbt skapa precisa modeller gd@etimed fordel kan anvandas till
APD-planer, dar exempelvis fardiga lyftkransmodelkan skapas och placeras i
modellen.

3.2.5 Solibri

Solibri  finns som gratisprogrammet Solibri Model eMier, samt som
betalprogrammet Solibri Model Checker (Solibri, 2R1Programmet kan jamféras
med Navisworks da aven Solibri har mgjligt att lanrdamman olika modeller och
utfora kollisionskontroller. Det som skiljer sicafr Navisworks ar att Solibri gor det
mojligt att skriva egna regler som kan kontrollefasempelvis kan det handla om att
sakerstalla att alla rum ar handikapsanpassaddighiéten att ta matt samt skapa
mangdforteckningar finns. Programmet anses hangtta for fastighetsskotare for att
halla koll pa byggnadernas underhall och livslariget ar mojligt att lanka modellen
mot uppdaterade prislistor for att skapa ungeféarkgstnadskalkyler for ett projekt.

3.2.6 Autodesk BIM 360 Field

BIM 360 Field ar ett program fran Autodesk som tueaklat for produktionsfasen i
byggnadsindustrin (Autodesk c, 2013). Programmet @ applikation som ar
anpassad till surfplattor. Till programapplikationaddas hela projekt som skapats pa
BIM 360 Fields hemsida. De huvudansvariga for pktge kan dar lagga in
besiktningsprotokoll, anmarkningar, checklistotdeér, ritningar och 3D-modeller for
visualisering. Funktionerna som programmet innehadkapar mojligheten till att
samla all information for projektet pa en plats dlnbaserade servrar, vilket innebéar
att om surfplattan ar kopplad mot internet skerdgteringar automatiskt nar nagon
gor en andring. Programmet gar anvanda utan irttemea inga uppdateringar kan da
ske.
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3.2.7 Autodesk BIM 360 Glue

BIM 360 Glue ar ett molnbaserat visualiseringspaogifor byggnadsprojekt i 3D,
anpassat for surfplattor (Autodesk d, 2013). | paogmet finns mojlighet att lagra,
publicera och arbeta med datorkravande modellesrgenolntjanster. Vid export av
modeller fran exempelvis Navisworks finns sparager vsom skapats vid
samgranskning, tillgangliga i 360 Glue. Vidare imojligheten att ggmma valda
objekt for att optimera visualiseringen. De expatie modellerna innehaller all
intelligens i form av objekts egenskaper genonmaitkera objektet. BIM 360 Glue
fungerar utan internetuppkoppling, men for autoskasiynkronisering och notiser
kravs internetuppkoppling.

3.2.8 Vico Office

Vico Office ar en programvara specialiserad pa S@letierande (Vico Office, 2013).
Modellering i 5D innebar att férutom 2D-ritningarcto 3D-modeller kan &ven
tidsplaner och kostnadskalkyler kopplas till moelellSimuleringar kan anvéandas for
olika skeden av projektet, exempelvis hur myckstireer som anvants och hur langt
produktionen ska ha kommit vid en viss tidpunkt.

3.2.9 ArchiCAD 16

Graphisofts program ArchiCAD paminner mycket om iRech ar ett program framst
for att skapa arkitekturmodeller (Graphisoft a, 20JArchiCAD har arbetat mycket
med att exporteringen till det 6ppna filformat IBKa fungera. Graphisoft anser att ett
Oppet filformat ar viktigt for att framja samarbetaellan alla inblandade discipliner
och darmed minska problemen vid samordning.

3.2.10 ArchiCAD BIMx

BIMx ar ett visualiseringsprogram som framst anwiad arkitekter (Graphisoft b,
2013). Programmet anvands i huvudsak for visuatigemen ar modellen ratt
uppbyggd kan mangder och material utlasas pa exeimpeiaggar och golv.
Information som kopplats till komponenter som dbmwah fonster i ArchiCAD kan
aven utlasas i BIMx.

3.2.11 Tekla BIMsight

Tekla BIMsight ar samgranskningsprogram fran Teddan finns tillgangligt gratis
(Tekla, 2013). Programvaran erbjuder pa mangassétima tjanster som Autodesk
Navisworks. Tekla BIMsight anvands framst for agualisera 3D-modeller och for
att genomfora kollisionskontroller. | programmetnkdokument lankas in till 3D-
modellen och precis som i Navisworks kan egna skapas.
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4  Anvandarvanlighet

For att skapa bra anvandarvénlighet hos dator@gramvaror och applikationer
handlar det till stor del om att hitta ett bra amddrgranssnitt (Blake, 2010).
Forskning visar pa fordelarna med Natural Userrfate (NUI), eller fritt Oversatt,
naturligt anvandargranssnitt. FOr att en prograsnska vara genomslagskraftig for
alla aldrar kravs att de ar enkla att anvanda odttaeatt lara sig. NUI bygger pa att
naturliga rorelser anvands. Rorelser som mannigkah pa genom hela livet, istéllet
for att lara sig nya rorelser som att kontrolleraneuspekare. Sammanfattat bygger
NUI pa naturliga manskliga beteenden som att galsti, prata eller peka, vilket ar
nagot de flesta manniskor har goda kunskaper inoen @am de aldrig anvant nagot
datorbaserat program.

Till programvaror som anvander sig av NUI kan exelwig surfplattor, smartphones
och XBOX Kinect raknas in (The Verge, 2013). Ingan dessa kan anses vara
perfekta, men de driver alla utvecklingen framéatempel pa NUI ar surfplattor dar
integrering med informationen sker genom att trydkakt pa onskad funktion med
fingret. Smartphones har aven bérjat med en anmam fav NUI i form av
roststyrning for att kontrollera de flesta funktémna pa telefonen utan ett enda
knapptryck, exempelvis skriva textmeddelandentrgttje exempel ar XBOX Kinect
dar handlingen pa skarmen styrs med den egna kmpgmdart genom gester och
rorelser.

Anvandningen av en datormus ar en formaga som ktéieing och dessutom finns
troligen ingen anvandning av formagan i andra santraag i livet &an att anvanda
datorn (Blake, 2010). Genom NUI som istallet anendedfodda forméagor, undviks
inlarning av nya "onddiga” formagor. Nar komplicdeamanévrar anvands 6kar den
kognitiva belastningen, vilket lamnar mindre utryeam hjarnan for sjalva
larandeprocessen. Nar en befintlig formaga istaietinds behtéver anvandaren inte
lara sig nagot helt nytt, utan egentligen bara Kita att anvanda sina befintliga
formagor i en ny situation. Att kunna anvanda sigoafintliga formagor ar en av de
stora anledningarna till att NUI-baserade programvanses lattare att lara sig.

For att ge inlarningen av nya program eller appidcer en mjuk start, borde de
utformas som ett tv-spel (Blake, 2010). Dar boder valdigt enkelt och allt eftersom
kunskapen okar oppnas nya funktioner och verktygvéirje niva. Att bygga ett
program pa detta satt for byggbranschen kan biligiikomplext, men det ar likval
viktigt att lara sig grunderna bra innan mer komrgailade uppgifter ska hanteras. Ett
satt att hantera detta ar att ge anvandare begi@risaktioner till en borjan, for att
sedan lasa upp fler funktioner allt eftersom anwéewn kanner sig sakrare pa
programmet.

Ett annat sétt att skapa god anvandarvanlighett &regransa antalet funktioner som
kan utforas samtidigt (Blake, 2010). Istallet ftirtea alla funktioner tillgangliga pa en
gang, kan det exempelvis starta med storre kamgddiar sedan en kategori valjs,
finns fler inriktningar. Vagen smalnar av hela tidech slutligen hittas precis den
onskade funktionen. | vissa fall anses detta jodoleigin att direkt komma till ratt
funktion, men det minskar belastningen pa hjarramihdre tankeverksamhet kravs.
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Att anvanda sig av fysiska gester och rorelserpuodentialen att 6ka engagemanget
och gladjen (Norman, 2010). Det finns dock bieféekined metoden som kan
innebara bade kroppsliga och materiella skador.nfpedvis nar Nintendo Wii
lanserade sitt rorelsestyrda bowlingspel, dar pensastallet for att slappa knappen
slappte hela handkontrollen néar de skulle slappaekl |1 vissa fall resulterade
spelandet i en forstérd tv-apparat. Det finns &wessa hinder dar olika kulturer har
olika gester for olika ord, vilket skulle inneb&att anvandning av dessa gester inte
l&ngre uppfattas som naturliga fér alla.

Idag &r touchbaserade produkter sa starkt implesrahe i de flesta manniskors liv,
att manga forsoker sig pa olika fingerkommandon dadorskarmar som saknar
touchfunktion (Norman, 2010). NUI &r dock en viktigl av framtiden, dar denna
interaktion med program kommer 6ka var kontrolfektivitet och gladje. En viktig
funktion, som med alla system, ar att alltid tildahalla enkel atkomst till en angra-
funktion. Funktionen ar viktig da rorelserna karssuippfattas av maskinen, eller att
ett fingerklick pa skarmen sker pa fel plats ellier fel tillfalle.
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5 Majligheter med VDC i produktionen

Genom anvandning av molnbaserade programvaror ufgroduktionen finns
mojligheten att komma at de senaste ritningarna mgghandlingarna som finns
tillgangliga pa arbetsplatsen. Metoden innebéar adittinformation finns lagrad i
"molnet” istllet for att belasta den lokala entme{#liller, 2009). Sammanfattat kan
molnet beskrivas som en teknik dar anvandare kavdrmla data, genom en
internetuppkoppling, som lagras hos en leverantdr.

For byggbranschen skapar molnbaserade programvaamga mojligheter da ny
information nar ut till alla inblandade direkt vighpdatering. Nedan kommer ett antal
mojligheter att beskrivas.

Narheten till besked: Genom att alltid ha informationen nagra steg bbilit, det
enkelt att jamfora en 3D-modell mot arbete som siiras (Fischer, 2007).
Svarstiden for fragor kan markant kortas ned eftersvaren finns i narheten.

Entusiastiska medarbetare: Undersdkningar har visat pa att yrkesarbetare som
kommer i kontakt med 3D-/ 4D-modeller kanner sig me&egrerade i arbetsprocessen
(Fischer, 2007). Manga som kommer i kontakt medn@idleller anser dven att det ar
mer informativt och intressant an 2D-ritningarkeil motiverar arbetarna.

Informationsflodet: | produktionsfasen ar behovet av information statt dessutom

i manga olika format (Fischer, 2007). Genom VDCkiygy kan manga typer av
information lankas till samma kalla, och géragytithglig for all produktionspersonal.
Tiden mellan fragor och svar minskas da fraganratdadirekt till den ratta personen.
Exempel pa information som kan finnas tillgangliga arbetsplatsen med VDC-
verktyg (Azhar, 2008):

» BesiktningsprotokollBesiktningsprotokoll kan distribueras till allav@mdare,
med atgardspunkter knutna till exempelvis rum, Yerkisgrupp eller
prioriteringsordning. Till protokollen kan aven dr finnas bifogade for
enklare forstaelse for atgard. Nar atgarden ardiféan det bockas av for
ombesiktning.

» Checklistor:Checklistor kan skapas av arbetsledare eller adsbm pa
platsen upptacker nagot som ar viktigt att komnaa ibller behtver atgardas.
Nar en punkt ar atgardad kan den bockas av ochetiib@hcver ingen annan
ga och titta pa samma stalle.

« Visualisering:En tillganglig 3D-modell ger majligheten att tighé olika delar
av konstruktionen for battre forstaelse.

« Allaritningar pa en platsAlla ritningar finns samlade pa en plats, och ar
alltid uppdaterade till den senaste versionen.

» Materialférteckningar:Materialforteckningar som enkelt gar att plockdrén
exempelvis 3D-modellen, fér 6nskad byggfas ellatingsplan.

« Tidplaner:Uppdaterade tidplaner som finns tillgangliga fdrrtlla koll pa
vilka moment som &r kritiska eller hur projekttidéijs.
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Arbetsplatsdispositionsplaner (APD-planeBPD-planer som visar placering
av olika funktioner samt framtida disponeringaraalvetsplatsen for god
framforhallning och sékerhet.

4D-simuleringar:En valgjord 4D-simulering kan visa arbetsordningamett
moment. 4D-simuleringar kan dven anvandas forattrellera om for manga
discipliner maste arbeta i samma omrade samtidigt.
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6 Manniskors installning till forandring

Nar ett foretag star infor en organisationsforamgirieller en forandring av

arbetsmetoder, finns alltid en 6verhangande riskbate ledningen och anstallda
kanner sig osakra (Wanberg, 2000). Att ga fran ldetda till det okanda leder i

manga fall till att personer motsatter sig forandein. Ledarskapet ar viktigt for att
formedla utmaningar och mdjligheter till de inblade. De personer som forstar
utmaningarna och mojligheterna brukar ofta upplévandringen som nagot positivt
medan de personer som inte forstar, kanner sidartanh motsatter sig férandringen
an mer.

Att pa basta satt leda en forandringsprocess daktstiebatterat bland forskare
(Bommer, 200h De flesta ar 6verens om att det ar viktigt atvolwera alla
inblandade parter i processen. Genom mojlighetepaterka skapas en kansla av
delaktighet som medfor en 0kad acceptans till fén@gen. En naturlig reaktion hos
manniskor ar att gora motstand mot forandringen,de@n inte sjalva kan vara med
och bestamma (Yukl, 2005). Vidare visar det sign&inniskan instinktivt prioriterar
sina egna intressen istéllet for organisationessaba

| stort kan motstandet mot forandring delas upwd kategorier (Pollak, 2001).
Individuellt motstandberor, som tidigare behandlats, pa osakerhet. Dftabar
forandringen i sitt startskede en Okad arbetshalagtoch stress vilket aven det
skapar ett motstand frdn de inblandade. Den angpent av motstand ar
organisatorisk och innebar att det nya arbetssattet inte pasgmetafjets
organisationskultur.

En implementeringsfas for en forandrad arbetsmetirddelas in i fyra steg (Yukl,
2005). Forst maste en kansla av nyttan och nodghatén till forandring formedlas
till de inblandade. Steg tva innebéar att en visammuleras och kommuniceras till alla
berérda inom organisationen. For steg tre kravkanpetent grupp for att driva
forandringsprocessen, och férankra det i foretagetsdstomme. Gruppen bor arbeta
med mindre mal som foljs upp regelbundet och u@pviesultat for de berérda
manniskorna. Momentet ar viktigt for kanslan av@aticessen ror sig i ratt riktning
och darmed minska motstandet mot férandringen. skt innebéar total
implementering, dar arbetsmetoden redan ar djuphkad i foretagskulturen.

CHALMERS Bygg- och miljdteknikExamensarbete 2013:18 15



16

CHALMERS, Bygg- och miljéteknikExamensarbete 2013:18



7 Metod

Examensarbetet har tva olika delar dar informaiimamlats, en litteraturstudie och
en del déar det gjorts intervjuer och studiebesdkerljustudien innefattar aven
deltagande vid ett VDC-mote for NCC:s nya projekixiusen. Senare holls ett
diskussionsmote angaende anvandandet av béarbarateenmed Véaxhusens
projektledning. Utifran informationsinsamlingen gjes analyser om hur NCC kan
forbattra arbetet med VDC i produktionen. Nedankbes hur arbetet med vald
metod utforts och varfor metoderna valts.

Upplagget med en inledande litteraturstudie valfigsatt insamla grundlaggande
kunskaper om VDC. Hur NCC arbetar med VDC var dtigyidel att behandla for att
fa ut sd mycket som mojligt av de intervjuer somagaforts. Intervjustudien valdes
for att det ansags viktigt med asikter fran de @ees som arbetar med VDC i
praktiken.

En viktig del var att hitta de program som fungedvast i produktionen, darfér har
olika programvaror undersokts och tester har geddmsif Forfattarna har som
testpersoner haft liten erfarenhet av liknande mwgi forvag vilket sdgs som en
fordel da det handlade om att hitta ett anvanddigtiprogram. Den begransade
erfarenheten hos forfattarna kan antas likvardigd noen erfarenhet manga
yrkesarbetare har. Ett antal touch-baserade progmamhar ocksa testats, aven har
anses erfarenheten likvardig eftersom manga idagniabiltelefoner med touch-
funktioner. Testerna anses darfor relevanta oclataiga.

Utvecklingen av VDC gér snabbt framat. Bade arlagtsxch programvaror genomgar
snabba forandringar. Rapportens innehall ar bapératagens teknik och nuvarande
kunskaper om VDC och avser presentera nuldget glimgmschen. Viktigt att
podngtera ar att framtida utveckling av VDC kan fael att delar av rapporten blir
utdaterade eller missvisande i framtiden. Lika igiktar det att klargbra att trots
atgarder for att sakerstalla en korrekt och ickeswisande resultat fran intervjuer, kan
det finnas risk att intervjuade personer ger egoh&inklat svar for att exempelvis
gynna sin arbetsgrupp.

Examensarbetets diskussion ar framtagen med hjapeaasikter som framkommit

under de intervjuer som gjorts under examensarb&sétterna &r sammanvéavda med
fakta fran litteraturstudien och med egna erfar@rhech asikter. Deltagandet pa
VDC-motet for Vaxhusen blev ett viktigt inslag fanalysen eftersom personalen i
projektgruppen hade delade meningar om VDC. M&det en bra infallsvinkel som

gjorde rapportens diskussion mer representativkudsonsmotet som holls med
Vaxhusens ledning blev likt VDC-métet en viktig did det gav ytterligare asikter
och insikter i problem som existerar.

7.1 Litteraturstudie

Informationen i litteraturdelen ar hamtad fran raper och frdn NCC:s eget interna
material fér VDC. Sokningar har gjorts med Googlh@ar och Googles vanliga
sokmotor. Litteraturdelen @amnade svara pa fragovacthBIM och VDC ér, enheter,
programvaror, anvandarvanlighet, moéjligheter medCv/@ch méanniskors installning
till forandring.
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Sokord:

BIM, VDC, User friendly interfaces, NUI, AutodeslefRt, Autodesk Navisworks,
Tekla BIMsight, BIMx, BIM 360 Field, BIM 360 Gluesmartboard, forandring av
arbetsmetoder, installning till forandring, 3D-PD¥chiCAD, SketchUp, BIM-kiosk,
Solibri, Vico Office, using VDC, cloud.

Kallor har valts noggrant for att sakerstélla pigliinnehall. Framst har artiklar,
rapporter och avhandlingar lasts. Information handnhamtats direkt fran foretags
egna hemsidor. Nar webbkallor fran féretag har ats/Bar informationen behandlats
objektivt da viss risk for séljande text kan forekma pa sadana sidor.

7.2 Intervjustudien

Intervjustudien har varit i stor fokus da examehetet amnar lyfta fram asikter om
implementeringen av VDC i produktionen. Vilka pereo som har intervjuats har
valts noggrant for att fa en bredd pa resultatetséher med varierande installning till
VDC har intervjuats.

Intervjuerna har genomforts i semistrukturerad faldn fragorna varierat beroende péa
vem som intervjuats. Formen valdes for att fa gpedpdiskussion déar verkliga asikter
kom fram istallet for att fa fram styrda svar somskerade att vara mindre
representativa. Fokus for intervjuerna har justelmroende pa person och vad den
personen har for tjanst. Transkripterat och fatdigsntervjumaterial har skickats till
de intervjuade for godkannande. De omraden som riokdta i intervjuerna ar
anvandningsomraden, enheter, programvaror, utbidgdnproblem och hinder samt
framtida 6nskemal.

Nedan presenteras vilka personer som har intes/jaah varfor personerna varit
intressanta for examensarbetet. Intervjuade pers@mesenteras i kronologisk
ordning.

Karl-Magnus Hake, entreprenadingenjor pa projekt Ragarden.

Har en bakgrund som gett honom god datavana ooér yimdjekt Ragarden anvandes
surfplattor ute i produktionen. Anvandningen avfglattor var anledningen till att
Hake var intressant for examensarbetet.

Per Oberg, projekteringsledare pé projekt Ragarden

Arbetade tillsammans med Hake p& Ragarden ochvjoggtes av samma anledning.
Oberg ar som projektledare aven val insatt i ptejebnomi vilket ar en del av
implementeringsproblemen. Intervjuades vid samitidliie som Hake.

Josef Lindgvist, regional handledare for NCC Projekportal

Som regional handledare for NCC Projektportal asddgdqvist vara val insatt i

systemet och en intervju kandes nodvandig fordakuinskap om hur projektportalen
fungerar. Lindgvist var aven intressant eftersom téhor den yngre generationen
och hans instéllning vantades vara positiv till V.DC
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Maziar Alizadeh, arbetsledare pa projekt Kvillebacken

Alizadeh arbetade mycket med VDC-programvaror mgept Kvillebacken. Han har
aven lart sig det mesta om programmen sjalv ochstat intresse foér VDC vilket
gjorde att Alizadehs erfarenhet och asikter vaesganta for rapporten.

Bjorn Beskow, projekteringsledare pa projekt Signafabriken

Beskow arbetar pa NCC:s pilotprojekt for implemeinig av VDC i produktionen.
Beskows asikter om hur implementeringsforsoket d¥CVfungerat pa projektet
k&ndes hdgst aktuellt for examensarbetet.

Niklas Melin, arbetsledare pa projekt Signalfabriken

Melin arbetade pa den del av Signalfabriken dar &lbdsken, som behandlas i
examensarbetet, anvandes mest intensivt och sagldtufungerade i praktiken.
Melins asikter om hur det fungerade i praktikendemviktiga. Att han inte arbetar
aktivt med implementeringsarbetet gjorde hononetillbra neutral asikt.

Elisabeth Strand, platschef pa projekt Signalfabrilen

Strand anvande sig av en programvara som inte exsarieetet omfattade fran borjan
och en kort intervju gjordes med henne angaende \program och enheter hon
anvander sig av.

Kenneth Rosengren, platschef pa projekt Signalfabkien

Anvéande sig av en Windowsplatta och intervjuadesaftita reda pa hur han anvande
plattan och hans asikter om plattor ute i produrein

Adam Lennartsson, installationssamordnare pa projek Signalfabriken

Lennartsson arbetade ocksa med en Windowsplattaimehvjuades for att ge
examensarbetet mer information om asikter och atniagsomraden for surfplattor.

Patrik Lindvall, chef construction IT-Applications

Ansvarig for "Framtidspusslet” och den mest kunniged galler automatiserade
informationsfloden, vilket var viktigt for examembatet att undersoka da 6vriga
intervjuer pavisat problem med informationsfloden.

Marcus Bergljung, teknisk specialist

Bergljung har god kunskap om VDC arbetsplats someér del av NCC:s
implementeringsstrategi. En intervju med honom dger for att fa utforligare
information om VDC arbetsplats.

Mikael Johansson, forskningsingenjor, Chalmers tekiska hégskola

Johansson arbetar med |6sningar for att forbadmaeringshastigheter. Att ta del av
hans asikter och resultat tillforde en extra dinn@mssom inte fanns inom NCC:s
organisation, till examensarbetet.
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8 Resultat

Resultatkapitlet ar baserat pa de intervjuer somogdorts pa NCC:s olika projekt
och med personal pa kontoret i G6teborg. | kapiddbvisas asikter om installningen
till VDC, anvandningsomraden, enheter som passar ptoduktionen, programvaror,
NCC Projektportal, utbildning av VDC, problem ocimder med VDC, framtida
onskemal och sist ett kapitel om automatiseradmrimdtionsfloden.

8.1 Instéallning och kunskap om VDC

Maziar Alizadeh ar arbetsledare pa projekt Kvillggn. Da han har ett stort intresse
for att anvanda 3D-modeller har han sjalv lart slgvisworks och Revit fran
instruktionsfilmer via Youtube. Enligt Alizadehspfpttning ar intresset det viktigaste
for att vaga anvanda nya arbetssatt. Vidare mbaaratt om intresse saknas blir
effekten istallet en negativ installning till fodimngen.

Karl-Magnus Hake, entreprenadingenjor och Per QlEngjekteringsledare arbetade
pa projekt Ragarden. De berattar att ambitionem fi@jan var att kora fullt ut med
VDC for att fa ett stort projekt dar fordelarna méBC kunde pavisas. Installningen
och intresset fran yrkesarbetarna var fran borjaalt smen ¢kade efter hand.
Installningen blev enligt Hake béattre men kunskamaknades fortfarande och
yrkesarbetarna fick hjalp att ta fram exempelvierviy Navisworks. De berattar att
anvandandet av de hjdlpmedel som fanns aldrigdiltirdentligt eftersom tillracklig
tid och kunskap inte fanns och troskeln var for fidggatt det skulle komma igang.
Oberg anser inte att installning och kunskap om \@@n generationsfraga utan att
problemen ligger pa andra stéllen.

Enligt Bjorn Beskow, projekteringsledare pa proj8kgnalfabriken, ar nyttan valdigt
stor med ett VDC-orienterat arbetssatt. Det gatekonkret kunna visa pa fordelarna
for alla inblandade da det just nu i allménhet $imm viss tréghet i branschen fér nya
arbetssatt. Intresset for VDC pa projektet ar ildiort. Platschefer och manga av
arbetsledarna ar positiva till VDC och villiga tsta pa att anvanda det. Beskow tror
att intresset haft stor inverkan pa hur bra det m¢d saker som han och NCC velat
testa pa Signalfabriken.

Niklas Melin, arbetsledare pa Signalfabriken, araterlla hjalpmedel som finns ska
anvandas sa lange de kan tillhandahallas for ehigrikostnad. Personligen &ar han
valdigt positivt installd till surfplattor och BIMdosk pa arbetsplatsen. Hos
arbetslaget han ansvarar for har inget intress8ifdrkiosken funnits. Melin tror att
det uteblivna intresset framst beror pa den hogerali gruppen, dar de flesta
yrkesarbetarna ar nara pension.

Kenneth Rosengren som &r en av de tre platscheférisignalfabriken, sager att han
sjalv har stort intresse av att testa och anvandaas ny teknik och nya
arbetsmetoder.

Elisabeth Strand och Kenneth Rosengren, tva av rée platscheferna pa
Signalfabriken, ar valdigt positivt installda tMDC pa arbetsplatsen och intresserade
av ny teknik. Strand beréattar att hon anvandetPaxl ioch berattar att arbetarna blivit
bortskamda med att oftast fa nara tillgang till 8@dellerna. Ibland kanner hon att
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yrkesarbetarna har bérjat forutsatta att alla atbeare har med sig en surfplatta. Hon
k&nner &ven att intresset for 3D-modellen har dkand yrkesarbetarna i samband
med att fler surfplattor blev introducerade pa tsplatsen.

8.2 Anvandningsomraden i produktionen

Alizadeh har arbetat mycket med visualisering avnglicerade anslutningar,
exempelvis i trapphusen pa markplan eller ventitiummen. Bilder och matt
skrevs ut frAn modellen for utsattning av stommeim ursparningar. Genom noggrann
utsattning av ursparningar har inga hal behovtasorefterhand. Vidare anser han att
det ar under stomarbetet som det finns mest nytééxC, atminstone i Kvillebacken.

Alizadeh forsokte anvanda 4D-simuleringar i bor@nprojektet, men bade tid och
intresse saknades for att fortsatta arbetet. 5Hsimmgar ar inget han provat pa, men
det ar en metod han tror skulle géra mer nytt@dpktionsfasen &n 4D-simuleringar.

Hake och Oberg beréttar att ingen utarbetad plarhdid VDC skulle anvandas pa
Ragarden fanns fran borjan. Projektet hade en at@lering och i receptionen
placerades en 40" TV-skarm kopplad till en statratégtor. Personalen kunde pa TV-
skarmen se samgranskningsmodellen med hjalp a& plidggram. VDC pa Ragarden
anvandes framst for visualisering da projektet had@ga komplicerade geometrier,
vilket gjorde 2D-ritningarna svara att forsta o@@odellen blev ett bra komplement
for forstaelsen.

Beskow beréttar att 3D-modellen fyller manga fuolkér. Framst ar det visualisering
den anvands till idag. Installatdrerna som oftar drgita av visualiseringen &ar de
flitigaste anvandarna av BIM-kiosken, medan snickaendast ar intresserade vid
sallsynta komplexa situationer. Modellen anvandgflav tjanstemannen bade vid
samordningsméten och pda surfplattor da de ar uteygget. Beskow anser inte att
3D-modellen ar tillrackligt tillforlitlig &nnu foéatt anvandas vid utsattning.

For anvandning av VDC i produktionen ser Melin maagvandningsomraden. Forst
och framst anser han det valdigt fordelaktigt athha visualisera modellen for att

undvika missforstand, framst galler detta for ilatener. Visualiseringen ar aven

bra for komplexa byggnader dar varje vaningsplamngkt. En yrkesarbetare som har
modellen nara till hands kan aven kontrollera miynditen i utsattningsmatten genom
att jamféra mot modellen. Melin tror dessutom dtr8odellen kan géra det enklare
att forbereda for ursparningar i vagg, for att rkanantalet haltagningar i efterhand,
nagot som aven Strand namner. Melin skulle viljdealite langre da han garna sett
att det med hjalp av modellen gick att se var egelre exempelvis innervaggar

krockar med en installation och pa sa satt spaketyarbete. Slutligen menar han att
det aven blir enklare att i forvag veta var exemigeskap ska monteras pa vaggen,
och darmed férbereda for monteringen med exemplkdbriingar mellan vaggreglar.

Rosengren som anvander en surfplatta ute i promhsai, sager att han framst
anvander den till att fora protokoll och anteckm@infran moten. Vidare sager han att
det ar valdigt bra att bara med sig modellen utagdetsplatsen for att visa da
yrkesarbetarna har fragor.
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Adam Lennartsson, installationssammordnare pa Bajpiken, anvander sig valdigt
mycket av en Windowsplatta. Det framsta anvandmimgédet for honom ar att fora
anteckningar, vilket han anser sparar mycket tidoge att slippa skriva dubbla
anteckningar fran ronder och moéten. Plattan anvé@ves till visualisering av 3D-

modellen i Navisworks. Lennartsson anvander ocka#®®@AD for att lasa DWG-filer

dar han kan mata i ritningen och anvanda till exelmg utsattning.

Marcus Bergljung &ar teknisk specialist och ansvéirgatt utveckla VDC arbetsplats.
Han arbetar med programvaror som ska ¢6ka och ftaesmkvdndandet av VDC |
produktionen. Tanken ar att det stdd som VDC aphetis ger skall resultera i ett 6kat
anvandande av metoden ute pa arbetsplatsen. @nkedt ar att alltid ha nara till
information och slippa utféra dubbelarbete genom dakumentera digitalt ute i
produktionsmiljon. Genom att anvanda portabla esthedm surfplattor och alltid ha
tillgang till exempelvis ritningar och modeller kam arbetsledare spara mycket tid
bara genom att undvika promenader fram och tilloaedlan produktionsmiljé och
det externa kontoret. Bergljung berattar att justinmetoden fér avancerad for att ha
pa andra surfplattor &n just de windowsbaserade¢odiéa kan aven spara tid genom
att dokumentera digitalt pa& surfplattan och darmetippa renskrivning.
Uppskattningar fran de som anvander surfplattorvigat pa att en arbetsledare kan
spara 0,5-1,5 timmar per dag.

8.3 Digitala enheter pa arbetsplats

Pa projekt Kvillebacken finns en storbildsskarm fdap till en dator. Alizadeh
berattar att de hade moten dar arbetsmoment fadear och visualiserades pa
skarmen. Vissa yrkesarbetare aterkom sedan regibéir att fa utskrivet komplexa
detaljer ifran olika vyer. Alizadeh ar helt 6veracgom att surfplattor &ar framtiden ute
i produktionen. Inte enbart for visualisering utaminga andra funktioner som
exempelvis PDF-ritningar och arbetsbeskrivningar.

P& Ragarden kopte Oberg in tva surfplattor av ty@& flyer. Det tog tid innan
anvandandet kom igang och surfplattorna lag larmy@vé@nda. En av arbetsledarna
borjade pa eget initiativ anvanda en surfplattaditriasa dorrkort i PDF-format. Pa
projektet fanns 1100 unika ddrrar som var for sigeéhett unikt dérrkort, om de skulle
anvants i pappersformat skulle detta resulterdovid med parmar att bara runt pa.
Istallet laddades alla PDF-blad ner till en suriglaoch dessutom kostade plattan
mindre &n att skriva ut alla papper pa arkitektkopi

Vid projekt Signalfabriken anvands manga olika éehea arbetsplatsen enligt
Beskow. Tre stycken TV-skarmar finns placeraddarfim och konferensrum péa det
externa kontoret. P& TV-skarmarna rullar ett biddsped bland annat APD-planen
och leveranslistor for dagen. P& projektet finnsQsCforsta prototyp av en BIM-
kiosk. Bland arbetsledare och o6vriga tjanstemansfitre Windowsplattor och tre
iPads fordelade.

Melin anser att surfplattor ar perfekt ute pa aplettsen for att direkt kunna visa
PDF-ritningar eller modellen for de som har fragalternativet blir annars oftast att
yrkesarbetarna skjuter pa problemet och vantardsten for att kolla pa kontoret.
Daremot tycker han inte det kdnns nddvandigt it abetsledare har en surfplatta,
det racker om nagra har en tillganglig.
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Rosengren som anvander en Windowsplatta ute i gtmthen tycker att det ar helt
suverant. Modellerna flyter pa och fungerar utmafkinu battre kommer det bli nar
rutiner for anvandandet blir en naturlig del i ddie

Strand tycker det finns ett stort mervarde i attéandla surfplattor ute pa projekten och
darmed direkt kunna visa arbetarna hur det skat.selan berattar vidare att de pa
Signalfabriken bara hade en surfplatta i borjann dé@ manga insdg mervardet av
surfplattan ville manga personer fa tillgang tifl egen platta, vilket resulterade i att
nagra extra koptes in.

Lennartsson anvander en Windowsplatta da den stddj@rogram han ar beroende
av i arbetet. Daremot anser han att iPad har battvéndarvanlighet och dessutom
kanns palitligare. Han resonerar kring att antingénWindowsplattan bli palitligare
och forbattra sin anvandarvanlighet, eller att fiesgram optimeras for iPad.

Enligt Bergljung sa har de storsta problemen meathpta enheter varit vikten. Den
senaste tiden har de windowsbaserade surfplatiammanit ut pA marknaden och de
nya formaten goér att de ar lattare att anvanda pi@duktionen an exempelvis en
barbar dator. Han papekar att det finns problem sgempelvis att manga portabla
enheter ar kansliga for fukt och damm, nagot soroftie utsatts for. P4 marknaden
finns det enheter som ar slag-, fukt- och damnaatigen de ar ofta tre-fyra ganger
dyrare an vanliga enheter.

8.3.1 BIM-kiosk

Projekt Signalfabriken &r NCC:s pilotprojekt forNBkiosken. Beskow berattar att de
inte hade kiosken i startskedet av projektet utberaforfragan om intresse skickades
fran IT-avdelningen efter projektstart. Kiosken séambyggd och utformad av NCC
sjalva, kostade cirka 20 000 kronor och vager uirg@00 kilo. Skapet ar gjort av
tjockt slagtdligt stal och forsedd med hjul. Insk&pet finns en vanlig datorskarm, en
standarddator, tva stora batbatterier, en battieldiee och ett mobilt internet med
antenn. Beskow sager att det inte behdvdes maxipnestanda i kiosken da
Navisworks inte ar allt for kravande. Skapet arrélést och endast arbetsledare kan
lasa upp. Anledningen till att skapet lastes vairaten skulle koppla in antennen till
det mobila modemet och missbruka tjansten pa dithefstt skapet har varit last har
skapat en del problem, speciellt da datorn fattgustrom och darmed slagits av. De
som tankt anvanda den har da inte haft mojlighdtiaf upp skapet och starta datorn
nar den forsetts med strom igen.

Beskow beréattar att BIM-kiosken framst anvantsviglualisering i 3D samt ibland for
att komma at ritningar i systemet. Det ar framstalatorerna som anvant kiosken da
det finns manga tranga komplicerade omraden i kijeFore kiosken fanns pa plats
kom ofta arbetarna upp pa kontoret for att se 3@ietien. Nu tittar manga i modellen
sjalva vilket medfort ett minskat antal besok patkoet.

For framtida forbattringar sdger Beskow att enaliskapats och skickats ivag till
tillverkaren av datorskapen. Listan inneholl blamghat; Lagre konstruktion med
lutad skarm, lattare konstruktion fér mobilitetemd en langre férmonterad elsladd.

Melin tycker att BIM-kiosken ar en valdigt bra idéven att den inte anvants sa
mycket tror han beror pa att den oftast varit \gildlammig och smutsig, stromlos
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eller inklamd i nagot horn. Att den ofta hamnaggot svartillgangligt hérn har berott
pa utrymmesbrist. Melin sager att det ar valdidttigt att hitta bra placering av
kiosken for att framja anvandandet. Exempelvis sarinklermontéren pa bygget
valdigt intresserad av att anvanda kiosken, merkidgken ofta var stromlos eller
otillgénglig fick han aldrig mdjligheten att testa.

For framtida anvandande av BIM-kiosken patalar Mélamst vikten av att hitta en
bra placering. En annan nddvandighet ar att patnség forhindra urkoppling av
stromsladden da kiosken ofta blev stdende med batbéri nar nagon ville anvanda
den. Han tror framst att det finns nytta med kioskeéd stora och komplicerade
byggen. Byggnationer med stor upprepningsgrad minskbehovet av

visualiseringshjalpmedel. Slutligen ser han inggtianmed skrivare till kiosken, da
det oftast racker for arbetarna att fa titta pa efied for att forsta problemet.

8.3.2 Kostnadsjamférelse mellan surfplatta och pappersritingar

Som namnts tidigare i kapitlet kopte Oberg in tuéfigattor till projektet Ragarden
som ett test. Surfplattan anvandes framst foraat dorrkort. Vad de noterade var att
inkbpet av en surfplatta var billigare an att sariwt samtliga dorrkort pa
arkitektkopia.

For att gbra en jamforelse togs priser for en iBaeld en Windowsplatta fram och

jamfordes med en faktura fran arkitektkopia. Enligtbbsidan pricerunner.se kostar
en Windowsplatta av typen Samsung Slate, som NG@naler, mellan 9000-14000

kronor. En iPad 4 4G ligger mellan 8000-10000 krorRriset pa surfplattorna

representerar de basta tillgangliga just nu octvaddigtvis inte de som behovs pa ett
projekt. En surfplatta som bara skall anvdndas &idk-lasare behdver inte alls

samma prestanda och en sadan platta kostar ci@aZID0 kronor.

For att kunna jamfora kostnaderna for en surfplatta pappersutskrifter, hAmtades
en faktura fran en avslutad byggnation och prigé&nhades ut med en rabatt som
ansags vara representativ for branschen. Faktoresfiattade drygt 700 utskrifter med
en blandning av A4, A3 och Al. Fakturan hamnadpaléirka 7600 kronor inklusive
25 procent moms. Ett hanteringspaslag for halstagriaftning och paketering pa tio
procent och en frakt pa 600 kronor &r ocksa inkiaddPriset per utskrift blir da cirka
elva kronor. Att det under en byggnation gors resiithar och handlingarna maste pa
nytt skrivas ut ar vanligt pa ett projekt. Pa ettjpkt som loper Gver ett ar eller mer
kan det antas att nya handlingar maste skrivas iostntre ganger och med en
liknande faktura uppgéar kostnaderna snabbt tilf @@900 kronor. For en jamforelse
mellan pris pa olika surfplattor och antalet riydn se Tabell 2.

Tabell 2. Kostnadsjamforelse mellan surfplatta och gppersritningar.

Pris (medelvarde i kronor)  Antal ritningar

HTC Flyer 2 500 230
Samsung Slate 12 500 1140
iPad 4 4G 9 000 820
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Hake berattar att det inte gar att frainkomma attid@anga fall ar smidigt med
utskrivna handlingar till yrkesarbetare. Kostnadsfirelsen ar daremot ett bra satt att
visa att den besparingen som gors bara pa utssifteder kan finansiera en
surfplatta till stor del. Beaktas dessutom andrsphangar som kan gbras med en
surfplatta blir det annu tydligare vilken liten gstering en surfplatta innebar.

8.4 Programvaror

Under byggnationen av Kuvillebacken anvénder sigza&deh av flera olika
programvaror. FOr konstruktionsmodellen anvands itRestructure, for
arkitektmodellen anvands ArchiCAD och fér samgramsgg anvands Navisworks.
Han tycker att programmen han anvant har fungeeat b

Beskow berattar att i BIM-kiosken anvands enbarvidl@orks dar alla discipliners
modeller ar samordnade. Vidare anser Beskow atisiavks fungerar utmarkt i
BIM-kiosken dar det finns tillgang till tangentbomth mus, men pa surfplattorna
behovs enklare applikationsprogram. Vid intervjuemmnstrerades Autodesk BIM
360 Field, vilket han tyckte verkade betydligt earkl att navigera i &n Navisworks pa
en surfplatta.

Strand anvander framst iPaden till att kora PDiingar fran Dropbox. For

visualisering anvander hon sig av applikationenoflesk 360 Glue. Programmet
anser hon vara enkelt att navigera i, samt attaden finns mdjlighet att méata i

modellen. Alla fardiga vyer fran samgranskningsniledegar dessutom att anvanda,
vilket gbr navigering och lokalisering enklare.

Bergljung berattar att de driver utveckling av paogvaror vars funktioner riktar sig
enbart mot produktionsmiljén. Med hjalp av ett plagprogram till Navisworks

skapas lankar som kan kopplas till objekt eller rub@nkarna kan besta av
exempelvis rumsinformation eller besiktningsprotbkded hjalp av denna plug-in
kan lankar kopplas exempelvis till en planvy somjlimgor fargkodning utefter olika

omraden inom framdriften, exempelvis olika undemmenorer eller

besiktningsstatus. Med hjalp av fargkodningen kaam@riften av ett projekt

visualiseras pa ett begripligt satt, vilket framjemdrift och uppfdljning. Bergljung

berattar att det krdvs vidare utveckling for atgkidningen skall bli anvandarvanligt.
| dagslaget kravs det manga operationer vilketidaatt utfora och aven att lara sig.

Mikael Johansson, forskningsingenjor pa Chalmeknis&a hoégskola, har utvecklat
en prototyp for snabbare realtidsrenderingar avngidleller. Prototypen som gar
under benamningen BIM-viewer, ar enligt Johanssams tester minst fem ganger
snabbare &n andra testade programvaror, se Tabkkgditel 3.2. Johansson berattar
att teknik for att utveckla program med battre ttdatenderingar finns. Enligt

Johansson accepterar alla som anvander program¥iorde stora foretagen,
exempelvis Autodesk, att renderingarna gar langsaitmodellerna slacker och

tander olika lager da navigering i modellen utféeskar i dagslaget vara nagot som
anvandarna accepterar. Johansson sager att prabiet®@eblir atgardat om ingen

borjar stalla krav mot tillverkarna angaende reimdgrna eftersom tillverkarna
istallet valjer att utveckla andra funktioner. Awsiingsvis berattar han att
renderingshastigheten troligen inte ar den viktgadinktionen att forbattra i

programvaror, men da det ar en relativt enkel fionktatt forbattra sa borde
programvarutillverkarna arbeta mer mot att utvedutaktionen.
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8.5 NCC Projektportal

Enligt Josef Lindqvist, regional handledare fér NCRrojektportal, bygger
projektportalen pa att lagra information for etbjekt. Projekterat material i digitalt
format kan sparas i portalen, som agerar likt emese Han berattar att portalen ger
mojlighet att arbeta smartare och mer effektivtefpelvis gar dnskad information
att hitta snabbt och enkelt da den finns samladtpéch samma stalle i digital form.
Vidare sager han att det blir enklare att styraluéha koll pa vem som utfor specifika
uppgifter och nar de ska utforas. Det kan variemdlan olika projekt i vilken
omfattning som information kopplas eller lagrasitplen. Den lagrade informationen
kan sedan Oppnas och behandlas med befintliga gmagror. Exempelvis kan en
samordnad 3D-modell i IFC-format laddas ner ochnégp Solibri for visualisering
eller mangdavtagning.

Lindgvist berattar om flera férdelar med NCC Propektal. Framforallt ar det
transparensen, att all information for projektetsinlig och finns tillganglig pa
samma stélle, som &r den stora fordelen samtidigt den senaste uppdateringen
alltid finns. Vidare berattar han att funktionensatt fordela ansvar till olika personer
ar ett snabbt och enkelt satt att strukturera atpeér alla vet vem som gor vad.
Funktionen kopplar arbetsuppagifter till tid och g@men som blivit tilldelad uppgiften
far en push-notis i form av ett mail.

Nagra egentliga nackdelar kan egentligen inte Lilgtckomma pa, men da konceptet
ar nytt finns det givetvis sma forbattringar atraydela tiden. Lindgvist sager att
personers installning ar det storsta hindret éliet. Vissa ger inte projektportalen

en arlig chans och tar sig inte tid att lara sigtsget. Alla tjanstemé&n inom NCC har
fatt en heldagskurs om projektportalen. Lindqvigges att det kravs fortsatt eget
arbete efterat for att behalla och oka sin kunskap.

En av Lindqvists storsta forhoppningar for utvecgén av NCC Projektportal &r att
det ska bli majligt att jobba i modellerna direkdri portalen. Funktionen skulle krava
ett lattmandvrerat program for enkel visualiserisgmt funktioner for exempelvis
mangdavtagning. En annan vision ar ett "drag armg-dystem” dar byggnadsdelar
kan dras direkt fran modellen till projektportaletir de omvandlas till exempelvis
mangdfdrteckningar for bestallning eller kalkyl.

Alizadeh och Beskow berattar bada tva att de idigabanvanda projektportalen da
deras projekt paborjades innan konceptet lanser&dtes vad de har sett och hort tror
de att det ar ett bra koncept eftersom det samfarmationen pa ett stalle och gor
den latt att dela och underlattar strukturerin@gia dokument.

8.6  Utbildning inom VDC-programvaror

Som namnts tidigare har Alizadeh inte fatt nagdsildining inom VDC utan har lart
sig privat fran instruktionsfilmer pa internet. manser att alla som har intresset for
VDC maste fa all den utbildning de behover. Detld@remot alltid platschefen som
har sista ordet och det kan bli strid med platsheihgaende tid for att lara sig under
ett pagaende projekt.
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Hake och Oberg tycker att utbildning for personaiewiktigt. For dem sjalva var det
inga storre problem da de bada har en bakgrundgsstrdem god datorvana. Hake
"tvingade” ivag personal som platschef, arbetsledach blockchefer pa en
endagskurs i att navigera i 3D-modeller. Han baratdare att han anser att det borde
vara krav pa att alla gar en grundkurs.

Beskow berattar att han holl en introduktionskuis &lla tjansteman pa bygget
generellt kring VDC. Efter kursen fanns mojlighefi@r de intresserade till en frivillig
fortsattningsutbildning dar fokus var att lara sigvigera och hantera Navisworks,
vilket de flesta tog del av. Han berattar vidare ata var valdigt positiva till
utbildningen och an idag dyker det ibland upp sdee for ytterligare utbildning.
Melin berattar att forutom kursen i Navisworks @nhframst sjalvlard inom olika
programvaror.

Lennartsson har inte gatt nagra kurser for anvamgav programvaror hos NCC, men
han har lart sig Navisworks av kollegor ute pa @ktgt och laser privat nagra
kvallkurser inom Navisworks och MagiCAD som forezagnte bekostar. Han lagger
daremot snabbt till att han heller inte fragat dnarfisiering fran NCC. Kurserna ar
helt pa eget initiativ da han vill utéka sin komget i programvarorna for att kunna
stélla hogre krav pa konsulterna och gora sitt agegte lattare.

8.7 Problem och hinder med VDC

Enligt Alizadeh har det storsta hindret varit agt daknats kunskap pa bygget. Han
tycker att den storsta nackdelen att jobba med WBICvarit revideringar av ritningar.
Det har gjorts massvis med revideringar vilket kema svart att halla reda pa i
modellerna. Sjalv har han tvingat NCC att uppdad&anodellerna och inte bara 2D-
ritningarna. En annan nackdel han namner &r &t ifde har rad och tid att gora
misstag, vilket innebar att folk anvéander gamlarbeade arbetssatt.

Enligt Hake och Oberg ligger manga av de problem fions med implementering av
VDC hos den operativa ledingen som exempelvis reggalningen dar acceptansen ar
langt mindre &n hos projektledningen. Pengar fopat "hundar” kravs men det ar
inget som den operativa ledningen staller upp nvéldl.platschefen satsa pa VDC
maste han ta kostnaden fran projektets budget. gOberattar att det ar sma
marginaler redan nu och det fungerar i dagslageattiplatscheferna ar snala och det
maste de vara for att de skall fa projektets ekdradtrfungera. Ytterligare utgifter pa
ett projekt ar for riskabelt menar han.

Det storsta problemet med byggande fran 3D-modé&Hesnligt Melin vem som har

ansvaret. Exempelvis om en yrkesarbetare bygger efbdellen och det i ett senare
skede visar sig att det blivit feloyggt sd ar dedrs att veta vem som ansvarar for
felet. Fel som uppstar kan bero pa att yrkesarbettolkat modellen fel, ansvarig

personal inte uppdaterat modellen korrekt ellekatistruktoren ritat fel.
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Enligt Rosengren som anvander en surfplatta firmisdhg vissa problem att komma
forbi for att 0ka anvandandet. Forst maste synlsenimtig av material forenklas, sedan
skulle han 6nska en stérre och snabbare harddiskodi&llerna i vissa fall kan krava

mycket utrymme pa harddisken. Synkroniseringsprobtetror Rosengren kommer
l6sa sig genom att personalen andrar sina arbieisrubch alltid laddar over det

senaste materialet pa plattan, alternativt att ndiavanda surfplattan och ingen
dator.

Lennartsson berattar om en del problem som uppkomsamband med anvandning

av surfplattan. Framst ar det ett problem att umdaoch granska handlingar ute pa
arbetsplatsen da licenser till programvaror integkrar nar internet saknas. Enklare
och mer naturliga sétt for synkronisering mastégemhkennartsson skapas. Nu innebéar
synkroniseringssvarigheterna att surfplattor odkl&losk inte kan anvandas fullt ut.

8.8 Framtida dnskemal

Alizadeh anser att det finns vissa saker som atigak for en fungerande

implementering av VDC i produktionen. Forst mastef@troende utvecklas mellan

anvandare och modell. Samordnaren maste ocksantlihalla korrekta uppdaterade
modeller. Nasta steg ar att det skulle behovas BG-¥pecialist pa arbetsplatsen for
att hjalpa till med svarigheter och utbilda anvéanda Det maste helt enkelt bli en
princip att minst en person kan hantera 3D-modeillar projektet startar. Slutligen

anser han att det ar viktigt att vaga testa nyatasitt for att utvecklingen ska ga
framat.

Alizadeh tycker att personal frAdn produktionen Igordsitta med pa
projekteringsmotena tidigt i projekteringen. Attoguktionspersonal sitter med pa
moten skulle minska antalet fel pa ritningar, sakdpa en enklare éverlamning av
modellerna till arbetsplatsen. Angaende sjalva ede anser han att det skulle
behdvas noteringar i modellfilen som tydligt visar och nar andringar gjorts.

Hake och Oberg 6nskar att den operativa ledningseriatt pengar méste satsas for
att NCC ska fortsatta vara varldsledande inom VD®erg sdger vidare att alla
projekt arbetar med sma marginaler, och ledningéstenstalla upp med kapital for
att projektledningen ska vaga implementera VDCteska nya arbetsmetoder.

Beskow resonerar kring tva konkreta onskemal famfida anvandning av 3D-
modellerna i produktionen. Férst maste det blakétatt lokalisera sig i modellen nar
navigering sker. Exempelvis skulle rumsnummer kuvera tydligt utmarkerade och
synliga i 3D-vyn. Den andra forbattringen enligtsBew ar att mer objektinformation
maste finnas tillganglig da objekt markeras i mtagel

| framtiden vill Bergljung att VDC arbetsplats skhli integrerat i resten av NCC:s
system som exempelvis projektportalen som foratlét inte & rumsorienterat. Han
hoppas ocksa att det ska bli standard med intetedtproduktionsmiljon men han ar
medveten om att det kan ta manga ar, s VDC aitbetsyptvecklas i dagslaget for att
fungera offline. Problemet ar att det mobila intdrofta férsvinner innanfor tjocka
betongvaggar.
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8.9 Automatiserade informationsflode

Patrik Lindvall, Chef fér Construction IT — Applitans &r ansvarig for att driva

utvecklingen av informationsflode framat. Han sitteed i strategigruppen for VDC
pa NCC och arbetar med att utveckla en infrastrukiu att hantera handlingar fran
alla skeden av en byggnation fran projektering dilerlamning at forvaltaren.

Problemet som Lindvall 16ser ar att information solelas mellan manniskor och
programvaror inte pratar samma sprak. LosningeprpBlemet sager Lindvall ar att
hitta en infrastruktur som jobbar mot en plattfosom kan hantera alla format och
kan skota utbytet pa ett automatiserat satt.

Lindvall berattar att konceptet som de utveckladden varen 2012 har kommit langt
och det anvands idag av ett antal projekt. Utvegsprojektet har fatt smeknamnet
"Framtidspusslet”, se Figur 2. Konceptet byggempp@gramvaror och interna system
som redan finns och som NCC redan anvéander. Lihdgagler att NCC sagt att de
sjalva inte kan bedriva applikationsutveckling félla olika plattformer sa som
Windows, Android och 10S. Systemet arbetar darféarab med befintliga
programvaror och later programmen gora precis eadrdra pa.

For att fA systemet att fungera gors en rad opevati Initialt kopplas NCC:s egna
system och Autodesk-produkterna, som ses i dentraddslen av Figur 2, till en del
som distribuerar ut information i énskat format tie personer som ar inblandande.
En jobbserver som ses i Figur 2 lagger upp infoionan pa Autodesks molnbaserade
tjanst Buzzsaw. Informationen som laggs upp i Bawzkopplas till en anvandare sa
att anvandaren far ratt typ av information och blieddelad om att materialet har
uppdaterats.
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Figur 2. NCC:s pussel. (AEC, 2013)

Vad systemet resulterar i rent praktiskt ar aktetdempel en konstruktér som laddar
upp sin modell inte behdver skapa ritningar ocle iheller behdver uppdatera
ritningar nar en andring i modellen har gjorts. Ndodellen "checkas in”, som

Lindvall kallar det, s&ger konstruktoren att harrego att slappa modellen och det
genereras utifran den modellen nya handlingar skickas ut, via ett system som
projektledningen styr over, till de parter som sKa den informationen. Det &r

automatiseringen som ar styrkan och en viktig dgktemet.
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Systemet ar gjort sa att det gar att se vilka s@imififormationen och dven om den
mottagaren har tagit del av de senaste handlinganndvall berattar att stora vinster
kan goras med systemet eftersom personalen inté&veelora uppdateringar pa alla
handlingar och sedan maste skickas ut till de akt&om &r involverade.

Infor framtiden beréattar Lindvall att det finns ng@nplaner och manga mdajligheter
med systemet. Han pratar om mojligheterna att |amélaeckningen av en modell till

CAD-PM och pa sa satt kunna gora kontroller somsfaker att konsulter som

projekterar foljer CAD-PM. Exempelvis kan plushdjdér vaningsplan kontrolleras
att de ar korrekt satta. Konstruktoren far da diredda pa vad som ar fel och
modellsamordnaren slipper extrajobbet med att lank#got felaktigt for att senare
upptacka felet och behova aterkoppla till kons@ukEn annan framtidsvision ar att
direkt nar modellen checkas in, utfors kollisionskoller och funktionskontroller

automatiskt i databasen. Kontrollerna skulle kuatiéras av Navisworks eller Solibri
Model Checker.
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9 Diskussion

D& det finns manga aspekter att ta hansyn tilleforfungerande implementering av
VDC i produktionen, har diskussionen delats uppapitel for olika omraden.
Inledningsvis diskuteras vilka digitala enheter sémmest passande i produktionen.
Sedan diskuteras befintliga programvaror och vilken ar mest passande for de olika
enheterna. Hur enheter och programvaror kan angdrmtaduktionen samt vilka for-
och nackdelar de har diskuteras. Darefter pressnean strategi for att implementera
VDC i produktionsfasen. Avslutningsvis diskuterasioner for vidareutveckling av
NCC:s egna system samt ett konkret forslag humpgtikation borde utformas for att
uppna god anvandarvéanlighet och vara anvandbadujationen presenteras.

9.1 Enheter

| examensarbetet ar surfplattor och BIM-kiosk deegar som fokus riktats mot. Bada
har de sina for- och nackdelar och en kombineradraming kan i vissa fall vara det
basta alternativet. Den interaktiva whiteboardem goesenterades i Kapitel 3.1 ar ett
utmarkt verktyg vid moten i projekteringsfasen nasen under produktionen, framst
eftersom manga personer kan informeras samtidigtniensarbetets fokus har riktats
mot de enheter som kan anvandas ute pa byggadiseploch darmed diskuteras
whiteboarden inte vidare.

9.1.1 BIM-kiosk

BIM-kiosken som anvéndes vid projekt SignalfabrikeBundbyberg, anses som ett
spannande forsok infor framtiden. Kiosken uppvisade pilotprojektet ett flertal
brister. En av bristerna pa prototypen vara att\i@rfor tung och darmed jobbig att
forflytta. Stromforsorjning blev ett problem efters yrkesarbetarna ofta drog ur
sladden nér uttaget behovdes till annat. Slutlig&pekades att det var svart att hitta
plats for placering av kiosken. En annan anledtiihgtt den inte kan anvandas fullt
ut ar att yrkesarbetarna saknar kunskap och imtrEssprogramvarorna. Det finns
utbildningsmaojligheter for intresserade som karldsalite pa projektet men det far
bekostas ur projektets budget och det saknasidftartutbildningen.

De flesta bristerna angaende sjalva BIM-kioskersska utforande anses latta att
atgarda, nagot som NCC redan bérjat med da des fem version tva. Lite mer

tankeverksamhet behdvs daremot vid placering avskkio. For att framja

anvandandet ar det av hogsta intresse att den faymdig, ren och sa nara
arbetsomradet som mojligt. En losning ar att redatigt skede planera for var BIM-

kiosken ska placeras under olika skeden av prdjekte rita ut placeringen pa APD-
planerna. Att i tidigt skede analysera var kioskgdler storst funktion och samtidigt

ar minst i vagen for 6évriga moment skulle minslsken att den blir undanstalld i ett
horn. Planeringen skulle som allt annat behévang&brningsperiod for att lara sig

rutiner kring anvandandet och var placeringen bffektivast. Planeringen skulle

fordelaktigt kunna ske tillsammans med dem som sksdnda kiosken under
produktionen.
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Ett alternativ eller komplement till APD-planeringav BIM-kiosken &r att utse en
kioskansvarig pa varje projekt dar BIM-kiosken amig. Personen kommer ansvara
for att kiosken alltid gar att anvanda. Ansvarateifattar att se till att kiosken ar
placerad dar den ska anvandas, och inte star nigendra moment. Den ansvarige
maste aven sakerstalla att kiosken satts pa lagdmiman dagens slut sa att den alltid
ar igang aven om sladden dras ut. Rutinerna skefdtta att uppdatera kiosken sa att
de senaste bygghandlingarna i form av exempelvidetter och ritningar alltid finns
pa datorn.

Kontentan av I6sningarna ar givetvis att projektatlle fa ytterligare utgifter, och da
siffror for eventuella vinster saknas blir det $\&tt motivera alternativen. Det skulle
vara valdigt intressant att se ett projekt som gianBIM-kioskens placering i ett
tidigt skede och ser till att kiosken underhalls va

For att ytterligare ©6ka anvandandet av kiosken Wehsdanvandarvanligheten
forbattras. Tidigare i kapitlet namndes att detnsakkunskap om programvarorna och
darmed intresse for att anvanda kiosken. Genomaa#inda en skarm med
touchfunktion i kiosken och skapa ett NUI-baseratéadargranssnitt, som namnts i
Kapitel 4, skulle battre anvandarvanlighet kunnpngs. Att hitta en bra programvara
ar en utmaning och diskuteras i Kapitel 9.2.

Genom att atgarda de fysiska bristerna samt garsk&n anvandarvanlig med hjalp
av touchbaserade programvaror borde yrkesarbetemeaklara sig att anvanda BIM-

kiosken. Anvandandet av kiosken skulle 6ka markahtandelen icke vardeskapande
tid kommer minska eftersom yrkesarbetare slippggdatid pa att fundera pa

l6sningar eller leta efter arbetsledare.

Trots de nuvarande bristerna kédnns BIM-kiosken stirutmarkt komplement for

yrkesarbetare och arbetsledare ute i produktioddirs de forbattringar som namnts
ovan kommer anvandandet 6ka och darmed mervéardeétkmeken. Extra insatser
kommer behévas under inkdrningsperioden men koatéjger nagra av de problem
som finns ute i produktionen och en investeringy g@r att skriva av pa flera projekt,
skulle snabbt betalas tillbaka.

9.1.2 Surfplattor

Surfplattor finns idag av flertalet marken med aliqperativsystem. Ingen fokus riktas
mot att undersdka operativsystemens olika fordelser skillnader i prestanda.

Generellt verkar uppfattning vara att iPad har bastvandarvanlighet, medan
windowsbaserade plattor har storst potential dagdetatt anvanda i stort sett alla
program som en dator kan hantera. Val av surfpkatts®es bero mycket pa personlig
smak, darfor kommer surfplattor behandlas genarkdpitlet.

Vad som avgor om en surfplatta ar ett bra val, bi#onst pa vad den ska anvandas
till och pa vilken plats. Det finns flera fordelaned att anvanda en surfplatta i
produktionen. Vad som framkommit i intervjuer soendstorsta férdelen ar att snabbt
och enkelt kunna visualisera och forklara arbetsem@moch déarmed undvika
missforstand. En barbar dator har samma mojligheten surfplattan har ett betydligt
enklare anvandargranssnitt och lattare vikt vitit den till ett battre alternativ ute pa
arbetsplatsen.
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Ett annat argument for att anvanda surfplattorodpktionen ar kostnadsjamforelsen
mellan pappersritningar och surfplattor som gjoride€apitel 8.3.2. Det &r inte rimligt
att tro att pappersritningar helt ska sluta anvandeen antalet utskrifter kan minskas
och vissa typer av pappershandlingar kan helt ladviExempelvis pa Ragarden dar
de anvande en surfplatta for alla dorrkort och d@msparade in manga
pappersritningar. Vad kostnadsjamforelsen visadmpatt det behover sparas in cirka
250 ritningar for att finansiera en enklare surfiglaoch uppemot 1200 ritningar for
surfplattor med hogre prestanda. Kostnadsjamfdnelée teoretiskt uppskattad
eftersom varje foretag har egna priser for pappskstter. Siffror bor darfér raknas
om med foretagets egna priser.

Val av surfplatta borde bestammas av vad den skanalas till. Exempelvis behdvs
bara en enkel surfplatta om enbart PDF-ritningarlakas, medan 3D-modeller kraver
hogre prestanda. Det ar aven viktigt att tankatpduafplattorna troligtvis haller i mer
an ett projekt, och darmed blir de en investervmgnddr kommande projekt.

De program eller applikationer som testats undeanensarbetet har inte kants
fullstandiga, aven om de varit fullt dugliga vilkbeskrivs i Kapitel 9.2. Att alla
yrkesarbetare ska anvanda sig av surfplattor étédr ritningar kanns inte som en
rimlig l6sning. For manga surfplattor pa arbetsggat skulle formodligen resultera i
att manga blir lagda olampligt och darmed forstoraheterna som behandlas i
prisjamforelsen, Kapitel 8.3.2, ar inte optimalar fgroduktionsmiljon da de ar
kansliga och produktionsmiljon kan vara kall, varuktig eller dammig. Enheten
skulle darfor lampa sig battre for en arbetsledsoe) alltid bar med sig enheten ute i
produktionsmiljon och kan darmed skydda den baEréheter som ar anpassade for
produktionsmiljon och som skulle kunna ligga ut@oeduktionen hela tiden finns att
tillgd. En sadan enhet ar betydligt dyrare och #@ettveksamt om enheten har
tillracklig nytta for att investeringen ska l0n@ si

Analysen av surfplattor ar att de ar fullt duglifa att fylla en viktig funktion i
produktionen redan idag. Framst anses surfplataa ett bra verktyg for arbetsledare
och platschefer, da de har néra till all informatmavsett om de ar pa kontoret eller
byggarbetsplatsen. Mycket tid finns att spara geattnanvanda surfplattor. Personal
som anvant surfplattor pa arbetsplatsen har upiaskatt de sparar 0,5-1,5
arbetstimmar per dag pa att undvika ontdiga prooemmald de bar med sig
informationen. Besparingarna som gors blir snalidtasom hénsyn tas till vad en
arbetsledare kostar. En arbetsledare kan antas Kostaget 300 kronor i timmen och
om da tidbesparingen uppgar till en timme per dhg desparingen per ar cirka
96 000 kronor.

Det kanske kan ses som onodigt att bara runt péueplatta for att bara skriva

protokoll eller kolla i ritningar men det kanns tigt att anvandandet tar fart. Trots att
anvandningsomradena idag ar begransade sa ar kdigt \att borja anvanda de

hjalpomedel som finns for att det i framtiden skaravanaturligt att jobba med

surfplattor. | framtiden har kanske surfplattoragroéarbara datorer, vilket skulle leda
till att det oundvikligt blir naturligt att jobba @d en surfplatta.
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9.2 Programvaror

Examensarbetets syfte ar att ge forslag pa hur \4R& implementeras battre i
produktionen och da& behovs ratt programvaror. Rogaror lampade for

produktionsfasen skulle testas ingaende for atviket program som hade bast
egenskaper. Efter att pabdrjat tester insags atgen@rogramvaror var snarlika och
att skillnader handlade om utformning snarare aktfoner. Tydligt blev da att valet
av programvara handlade om personliga preferensiérfor gjordes inga

grundlaggande tester pa alla programvaror utansfdedes pa de program som
lampar sig for surfplattor. Ovriga program behasdart.

Navisworks, Solibri och Tekla BIMsight ar tre srikeal programvaror. Fokus ligger pa
samgranskning och, for vissa av programmen, o\wuagdroller som namnts i Kapitel
3. Programvarorna lampar sig bast for projekteangste da det handlar om att
undvika kollisioner och fa en smidigare produktiovisualiseringen ar ett stort
anvandningsomrade i dagslaget for programmen, reeandes inte anvandarvéanliga
nog for att det ska fungera tillfredsstéllande. Waioner for barbara enheter ger
mojlighet till ett helt nytt arbetssatt, delar ast chya arbetssattet har NCC redan insett
ger manga fordelar. Solibri ar den av programvar@mm utmarker sig pa ett satt och
det &r dess renderingsegenskaper. | Kapitel 3 fianstabell som beskriver
skillnaderna i renderingshastigheter. Solibri utkeér sig genom att ha battre
renderingshastighet an de andra programvarorna. reHagnderingshastighet
mojliggor att det gar att arbeta pa ett smidigt sétd stora och datortunga modeller.
Programvarorna har tydliga och mervardesskapandindningsomraden men kraver
mycket inlarning och ses darfor inte som optimélaein produktionsmiljo.

Vico Office skilier sig fran de ovan namnda progvamorna. Vico Office ar
specialiserat pa 4D- och 5D-simuleringar. Progratrkéans relativt anvandarvanligt
men fokus bor forst vara att fa enklare metodefumttiera fullt ut innan exempelvis
5D-simuleringar borjar anvandas. Fokus bor istaliejgas pa att anvanda 4D-
simuleringar i Navisworks och kan i senare skedéakod att anvanda sig av 5D-
simuleringar.

Revit och ArchiCAD ar programvaror som ar riktadénist mot projektering. De
innehaller manga funktioner och kraver hog prestamddatorn och ar inte amnat for
produktionen. Anvandningsomraden i produktionenstgpi vissa fall men beror ofta
pa att projekteringen inte lyckas projektera filit detaljeringsniva. Maziar Alizadeh,
som namns i Kapitel 8, arbetade med Navisworks Retit dar han tog matt fran
samgranskningsmodellen i Navisworks och forde ih ideonstruktionsmodellen i
Revit. Han kunde sedan skapa ritningar for urspgam infor formarbetet. Arbetet
Alizadeh gjorde sparade mycket tid och pengar menstulle varit utfért redan i
projekteringen. | ett fatal fall finns det anvanamifor Revit och ArchiCad men fallen
ar inte manga och framférallt inte ute pa arbetspla Programmen fungerar framst
som ett hjalpmedel pa det externa kontoret.

Examensarbetet fokuserar mycket pa anvandarvanligdgot som holls i atanken
nar val av programvaror gjordes. | atanke hollsnaat visualiseringen ar en viktig
del och ett stort anvandningsomrade for produktiorMojligheten att anvanda en
3D-PDF i produktionen undersoktes. Enkelheten sdigigalt som den intressanta
aspekten. En yrkesarbetare skulle enkelt kunnageevii en 3D-PDF pa samma satt
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som pa en smartphone. Att skapa en 3D-PDF &r odigginch det gar dessutom inte
navigera igenom exempelvis vaggar vilket gor atBBaPDF for varje vaningsplan
maste skapas. Genomférandet ar mojligt men undemersarbetet har battre
l6sningar hittats och att anvanda 3D-PDF ansessmteden basta ldsningen.

SketchUp har god anvandarvénlighet och det ar progrets stora styrka. Att
anvanda SketchUp kan kannas nagot bakatstravandet dians manga program som
erbjuder avancerade hjalpmedel utarbetade jusbyggbranschen. Alltjamt sa ar
programmet utmarkt i manga fall nar det ska gorasaliseringar av exempelvis
APD-planer med upplagsplats och kranplacering. sTait SketchUp inte har alla
funktioner som manga andra program erbjuder, gegrammet ett mervarde eftersom
det med sin anvandarvanlighet ger en bra stannfiinga som kan lara sig grunderna
innan de anvander mer avancerade program.

Under examensarbetets gang vaxte insikten fram tralla programvaror har sitt
anvandningsomrade och att alla inte ar optimaldla skeden. Nagot som blev
intressant var hur VDC ska anvandas ute pa arlaésspl, darfor flyttades fokus mot
programvaror for barbara enheter, sa kallade agidiker. Under de intervjuer som
genomférdes var visualisering ett aterkommande rasviagsomrade som stor del av
intervjuad personal hade som huvudanvandningsomrdte hitta en enkel
applikation, dar modellen kan visualiseras och mkwigation kan ske enkelt, blev
darfor intressant. Autodesks BIM 360 Glue och BIMIO3Field samt Graphisofts
BIMx behandlas nedan. Applikationernas skillnadesirivs i Kapitel 3.

Anvandarvanligheten som namnts tidigare har lef@kus och det handlar om att alla
funktioner i applikationen ska vara anvandarvanligeempelvis ska det vara latt att
synkronisera den géallande modellen till applikagion Gallande synkroniseringen
skiljde sig programvarorna avsevart. BIM 360 Fiélden webbtjanst dar modellen
synkroniseras till webbsidan, nagot som vid forsdkade sig vara omstandligt.
Programmet som i grunden bygger pa en webbtjandt enetillhrande applikation

har otroligt manga mojligheter och det gar i prineit skota allt i produktionsfasen
via tjansten. For NCC och andra stora byggforesmmn har arbetsrutiner och
dokumentmallar som ska vara utformade pa ett siftesidt, ar funktionerna inte

intressanta.

BIMx har en bra visualiseringsmotor och en kopplpnvy som fdérenklar
lokaliseringen. Applikationens svaghet ar att dedast laser filer av formatet .bimx
vilka skapas fran en plugin till ArchiCAD. Att skaBIMx-filer frdn samgranskade
modeller ar inte majligt, nagot som &r en stor metkNCC arbetar inte aktivt med
ArchiCAD vilket blir en ytterligare svaghet i samnienget. Eftersom samgranskade
modeller inte kan anvandas i BIMx, ar programmee iatt rekommendera for
entreprenadforetag utan ar mer lampat for arkitekte

Autodesks andra programvara BIM 360 Glue har ettdadargranssnitt som
paminner mycket om det i BIM 360 Field. En storllskid ar att Glue ar ett
visualiseringsprogram  som  saknar mogjlighet att eams  skapa
besiktningsprotokoll. Styrkan ligger i anvandaniginéten bade for att synkronisera
modellen och sedan navigera i modellen. En samkaanshodell, i filformatet nwd,
kan laggas upp pa en molnbaserad tjanst, exempBhipbox. Modellen laddas
sedan ner till en barbar enhet dar den kan dppapplikationen. Ingen konvertering
eller synkronisering behover utféras pa datornreden barbara enheten. Samtliga
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vyer och sektioner som gjorts i Navisworks foljeedroch gar att anvanda i Glue utan
att andra nagot. Applikationen kanns som den bastphde for NCC, men
forbattringsmaojligheter finns och beskrivs i Kapides.

| Kapitel 9.1 redogjordes att BIM-kiosken var bdst yrkesarbetarna, medan en
surfplatta ar det basta alternativet for exempedvisetsledare. Problemet néar det nu
kommer till programvaror &ar att surfplattor och slegpplikationer anses mer
anvandarvanliga jamfort med de mus- och tangensibaskrade program for BIM-
kiosken. Eftersom yrkesarbetarna generellt sakmlitdning i programvaror vore
egentligen det omvanda att foredra, alltsa att sakeetarna kan anvanda sig av
programvaror som bara innehaller de vasentligatfankrna och ar enkla att lara sig.
Att begransa antalet funktioner som anvéndaren &awénda ar ett satt att 6ka
anvandarvanligheten, nagot som namnts i Kapitel 4.

| Kapitel 9.1 beskrevs att val av programvaror BIM-kiosken ar en aspekt som
maste beaktas. Nu anvands nastan uteslutande MNakisw dar en
samgranskningsmodell fran alla discipliners 3D-niledekan visualiseras. D& de
flesta tjanstemannen gatt grundkurser i Naviswdés de hantera det som anses
viktigast, namligen visualiseringen. For en yrkeséare som inte gatt utbildningen
blir det svart, och det kan leda till att persoriate vill anvanda kiosken. Tre
l6sningar kan anses finnas pa problemet.

Alternativ ett ar att alla yrkesarbetare maste ga en grundkuvslti program,
exempelvis Navisworks. Alternativet har daremotlehsvagheter, bland annat skulle
det kosta valdigt mycket, dessutom fungerar delarséatt tvinga personer till
utbildning.

Alternativ tvaar att hitta den basta och enklaste tillgangligmymmvaran, alternativt
satta press pa nagon tillverkare att utveckla @ogaror efter foretagets dnskemal.
Vilken programvara som anses bast ar valdigt stibjeich darmed svart att utreda.
Alternativ tva ar troligen det enklaste och bilkga att utfora. Den stora fragan ar bara
ifall det blir tillrackligt bra.

Alternativ tre innebéar att byggforetaget sjalva eller tillsammamed andra
byggforetag lagger resurser pa att utveckla defekter programvaran. Troligtvis blir
alternativet det svaraste och dyraste, men detintnessant. | Kapitel 9.5 kommer en
enklare vision for en framtida applikation for bdréd enheter att presenteras.
Programmet skulle kunna utvecklas i sammarbete pragramvarutillverkaren eller i
foretagets egen regi.
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9.3 VDC i produktionen

Efter litteraturstudier, intervjuer och studiebesgifir det klart att VDC har en stor
potential for att effektivisera produktionen av bygder. Till viss del har manga av
anvandningsomradena med VDC redan borjat anvaioasapelvis ar visualisering i

3D, som har forbattringsmojligheter, redan en sjakhet pa manga byggprojekt.
Kapitlet presenterar anvandningsomraden for VD@otdpktionen samt vilken nytta

det tillfor.

NCC ar ett foretag som arbetar aktivt mot ett VD&34drat arbete i produktionsfasen.
VDC anvands inte pa alla foretagets projekt ockavisrojekt baseras enbart pa gamla
arbetsmetoder. Antalet projekt som delvis ellelt ful anvander VDC 6kar hela tiden.
Genom intervjuer och studiebesdk har manga intnégsanvandningsomraden
upptackts.

Det forsta de flesta associerar VDC med é&r visealig av 3D-modeller.
Visualisering ar troligen den funktionen som anwirftitigast idag, nagot som
framgar i Kapitel 8.2. Fordelarna med visualiserdmgnanga, bland annat underlattas
kommunikation mellan arbetsledare och yrkesarbetalieet minskar risken for
missforstand. Speciellt anvandbar ar visualiseringe komplexa konstruktioner och
installationer. Nagot som minskar bade tid och ldietgamfort med att forsoka tolka
en 2D-ritning. Visualiseringen ar grunden i hela GAnket och aven om det
fungerar redan nu maste forbattringar géras foviattaliseringen ska uppna sin fulla
potential och passa all personal pa byggarbetsplats

Efter visualisering ar troligtvis kollisionskonttet och mangdavtagningar i 3D-
modeller de vanligaste anvandningsomradena. Kaotiiiontroller ar nagot som
utfors framst i1 projekteringen och behandlas intedare i diskussionen.

Mangdavtagning ar ett anvandningsomrade som NC€&tarimed och som det sker
utbildning inom. Att snabbt och enkelt kunna utfandngdavtagningar eller skriva ut
materialférteckningar i produktionen underlattad Westallningar eller placering av
material i bygget. Fortsatt utbildning i mangdaviag fran 3D-modeller

rekommenderas, for att anvandningen ska oka i ftazhen.

Pa projekt dar surfplattor anvants har en del afwingsomraden hittats utéver
visualisering. Ett exempel ar dokumentation viddeni form av text och bilder.
Genom digital dokumentation forenklas informaticarsteringen och minskar
arbetstiden eftersom ingen renskrivning av anteaiar behdvs. Surfplattorna ar aven
bra for att hantera digitala dokument. Istélletéartjock parm med antingen ritningar,
arbetsbeskrivningar, rumsbeskrivningar eller dén;Kalir det enklare bade att hantera
och hitta den 6nskade informationen digitalt.

Ett problem som tidigare diskuterats ar att mandapBgramvaror, framst

applikationerna i surfplattor, har opalitiga ochdsa matinstrument. En losning pa
problemet ar att utféra méatning i 2D-ritningar, exeelvis i AutoCAD, dar exakta

matt enkelt kan utlasas. Matning i 2D-ritningarkabfunktionen av surfplattor, men
l6ser inte det som egentligen 6nskas, namligerkuatha gora exakta och palitliga
matningar i 3D-modeller.

4D-simuleringar anses vara ett bra hjalpmedel f@m@riften. Att konkret kunna se
hur 1angt projektet borde kommit i en simuleringhgémféra med verkligenheten
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skapar ©kad forstaelse. Placeras 4D-simuleringeexémpelvis ett lunchrum

inkluderas yrkesarbetarna och en positiv effekt ditigagemang. Ytterligare fordel ar
att yrkesarbetarna kommer i kontakt med modell@gohsom alltid ar positivt. 4D-

simuleringen bor goras av projekteringspersonamréd med produktionspersonal
eftersom det ofta saknas tid i produktionen, n&gon Alizadeh namner i Kapitel 8.2.
Med hjalp av 4D-simuleringar kan krockar mellangsfgrupper undvikas, exempelvis
golvlaggning och malning som &r tva sysslor sone inbr utféras i samma rum
samtidigt.

APD-planer i 3D ar ytterligare exempel pa hur féetse och darmed engagemang
kan 6kas. APD-planerna lampar sig for planerindaayistik, ndgot som pa ett stort

projekt kan vara valdigt viktigt. APD-planer forikd skeden i projektet kan skapas
och kan finnas att tillgd pa en surfplatta. FinRDAplanen pa en surfplatta gar det
exempelvis undvika att material placeras pa fellaggplats da det ibland saknas tid
att ta sig till det externa kontoret for att kotlgoa APD-planen.

9.4 Implementeringsstrategier for VDC i produktionen

Implementering av VDC i produktionen ar egentligedan igang till viss del i NCC:s
organisation. Enligt intervjuade personers uppiatfiar arbetsmetoderna tagits emot
valdigt bra av de flesta pa de projekt dar detatsstVad som framkommit under
projektarbetet ar att det framst testats pa stpggdn, och ett av de viktigaste malen
for implementeringen ar att det ska vara applicerida alla projekt, oavsett storlek.

Genom all insamlad information under examensarbegéing har en strategi for
implementering av VDC i produktionen utarbetatsratégin ar tankt att vara
applicerbar for alla projekt, oavsett storlek. Emutséattning ar att det i startskedet
gors storre investeringar, vilket sedan ger atamgari framtida projekt.
Implementeringsstrategin som utarbetats i exambagarar uppdelad i sju faser.

Fas 1 - Stod fran den operativa ledningen.

Ett uttalat stod fran ledningen ekonomiskt i form iakop av VDC-enheter och
finansiering av utbildning &r de grundlaggande kra¥or att implementeringen av
VDC i produktionen ska fungera. Ledningen mastenavara beredd pa att extra
utgifter bade for material och 6kad arbetstid k@pkomma i startfaserUtgifterna
maste finansieras aforetaget och inte drabba det enskilda projektair Bt
platschefer ska vaga anvanda VDC ar det viktigtratsteringar inte behover tas ur
projektets ekonomi. Det &r &ven viktigt att ledmingférmedlar nyttan och
nddvandigheten av den nya arbetsmetoden till alldandade. Genom att ge alla
mojligheten att paverka forandringsprocessen fidiggt skede skapas, som namnts i
Kapitel 6, en tkad kansla av delaktighet fran déaindade.

Fas 2 - Surfplattor och BIM-kiosk i produktionen for att 6ka intresset.

Uttalat stod fran ledningen innebar att fler proje&gar investera i VDC-enheter pa
arbetsplatsen. Att enheter och surfplattor finres pd projekten dar arbetsledare och
yrkesarbetare far mojligheten att testa dem i jkaktbor innebéara ett 6kat intresse
for 3D-modeller. Frivillig anvandning av surfplatedler BIM-kiosk leder till att de
som &r skeptiska varsamt och utan tvang blir intcedade till tekniken, samtidigt

40 CHALMERS, Bygg- och miljéteknikExamensarbete 2013:18



som de intresserade far mojlighet att ge sina @sikring mojligheter och
forbattringar.

En forandrad arbetsmetod kan i startskedet, sorntg&inKapitel 6, innebara dkad
arbetsbelastning och stress, av den anledningeet arktigt att |ata anvandandet vara
frivilligt i startskedet. Strand berattade att pi@r@aifabriken, dar flera surfplattor
anvandes, borjade fler personer forstda mervardetudiplattor pa byggarbetsplatsen
nar de sdg andra anvanda enheterna. Vidare ber@teshd att yrkesarbetarna nastan
borjat forutsatta att en 3D-modell ska finnas n#rdhands da de onskar titta i den
eller stalla fragor. Att visa upp mdgjligheter oclot@ntial med anvandning av
surfplattor och BIM-kiosk i produktionen ar viktigr att motivera personalen infor
fas tre.

Fas 3 - Utbildning av personal.

| takt med att intresset for VDC okar skapas eltdveoch efterfragan for utbildning.
En obligatorisk grundutbildning for platschefer cabetsledare blir slutligen ett krav
for att driva implementeringen framat, en asikt oamkommit under intervjuer och
namnts i Kapitel 8.6. Innan den obligatoriska uthihgen pabdrjas ar det en fordel
om intresset for VDC blivit val utbrett bland pensbi foretaget. Intresserad personal
vill f& utbildning och tar darmed till sig de nyarkskaperna battre. Genom att ge
personalen mojlighet att paverka innehallet i kimaekanner de sig mer delaktiga
vilket 6kar acceptantsen till férandringen. Formkrsoner som vill arbeta mycket
med VDC pa ett kommande projekt, eller de som uttkedda att arbeta med VDC,
bor en repetitionskurs erbjudas innan projektstanrsen avser att ge deltagarna en
chans att fornya eller férdjupa sina kunskaper indDC ifall de inte anvant sig av
arbetssattet under en tid.

Yrkesarbetare som visat stort intresse bor erbjudhdldning framst kring de
programvaror som anvands i BIM-kiosken. Genom VDRildade yrkesarbetare |
produktionen kan arbetsbelastningen pa arbetsledarskas. Yrkesarbetare som fatt
utbildning inom VDC kan sedan sprida intresset kahskapen till sina kollegor.

Fas 4 - VDC-specialister pa projekten.

Nar arbetssattet blir val inkort bor de flesta gggmannen kunna det de behover for
att utfora sitt arbete effektivt med VDC. Under dérsta inkdrningsperioden kommer
det kravas att VDC-specialister finns pa alla gibj@ar VDC anvands, vilket ar ett
onskemal som namnts i Kapitel 8.8. Specialisterodsblir viktig for att stotta och
utbilda personalen pa plats, samt som en trygghredrfvandarna att snabbt kunna fa
hjalp och darmed vaga anvanda VDC-verktygen.

Fas 5 - Deltagande vid tidiga samgranskningsmoten.

| Kapitel 8.8 beskrivs en 6nskan om att lata ple$er, arbetsledare och eventuellt
intresserade yrkesarbetare delta vid samgranskniiigsn i ett tidigt skede av
projekteringen. Genom deltagandet kan antal felddizimed revideringar av ritningar
minskas. Syftet med fasen ar aven att dverlamniage3D-modell och handlingar till
projektet kommer ske smidigare. De som fatt sited pa moten kommer ha lattare
att navigera och tolka modellen. Genom att bli lmecade tidigt i projektet och fa
mojligheten att paverka, okar acceptansen for finag av arbetssatt, nagot som
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beskrivs i Kapitel 6. Fas fem bor paborjas direittésse uppstar bland personal och
inte nbdvandigtvis som steg fem i implementeringssgin.

Fas 6 - Uppftljning och erfarenhetsaterforing.

Fas sex ar viktig for att utvardera hur arbeteigimt. Har ar tanken att asikter fran
anvandare av VDC ska kunna ventileras for att gaseeringar i arbetsmetoden och
om mojligt i programvaror. Viktigt i uppfoljningséan ar att kunna visa pa konkreta
siffror for att styrka metodens fordelar, ndgot seamnts i Kapitel 6. Har inte
onskade resultat i form av ekonomisk vinst elléreisse uppnatts kan det kravas mer
tid for inkdrningen. Beroende pa vad som framkommperuppfoljningen kan vissa
steg i implementeringen behova utvecklas. Fas aexbehtva upprepas flera ganger
innan foretaget 6vergar till fas sju.

Fas 7 - Total implementering.

Nar intresset och kunskapen har arbetats in i dge#t och finjusteringar av
programvaror och arbetsmetoder ar klara, kan totplementering utféras. Total
implementering innebér att det pa alla projekt irkompetent personal inom VDC,
samt tillgang till surfplattor och BIM-kiosk efténskat behov.

9.5 Visioner for framtiden

Potentialerna for framtiden &r nastintill oandlmeh det handlar till stor del om vilka
resurser som finns och hur mycket féretaget ardokreatt satsa. Ett forslag pa en
framtida applikation med tillampningsomrade i prkilonen presenteras i Kapitel
9.5.2.

Fokus for examensarbetet har legat pa anvandagh&nloch anvandningsomraden.
Vikten av god anvandarvéanlighet kan inte nog betameh ibland k&nns det som att
foéretagen som ligger i framkant med anvandandev@C glommer bort vikten av
god anvandarvanlighet. | byggbranschen som &argtdtdinkurrensdrivande kanns det
som att det for manga foretag handlar om att liggast fram. Risken finns da att
foretagen anvander den senaste och mest avancekadesn istallet for den basta.

For att VDC skall implementeras i produktionen &t diktigt att stod finns fran

ledningen och intresse finns bland arbetsledare yw&ksarbetare. For att skapa
intresse kravs enkla lésningar som kan anvandaenpéired front. Nar en enkel
l6sning lanserats och borjat anvandas, kan flektfaner byggas pa. | dagslaget finns
det manga som &r duktiga pa att anvanda de programsom finns med stor
framgang i projekteringsfasen. Nar programvarornedas ska anvandas i
produktionen ké&nns de inte anpassade for produdqiEnsonalens kunskaper och
behov. Navisworks &r ett perfekt exempel dar dévsrtid och vana for att kunna
navigera framgangsfullt.

9.5.1 Vidareutveckling av NCC:s egna VDC-system

Att hitta nya anvandningsomraden och funktionerM®C i produktionen kraver att
en efterfraga finns. Den forsta atgarden som ngistas ar att optimera och forenkla
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de befintliga funktionerna som anvands nu. Nar adaéanligheten blivit battre,

programmen enklare och det automatiserade infoomsftodet effektivare kommer

anvandandet av VDC 6ka. Effekten av 6kad anvandkamgsedan innebara en tkad
efterfraga for specifika funktioner. Funktionerna svara att spekulera kring i

dagslaget. Nedan diskuteras hur NCC:s befintlig&CMdystem kan férbéattras.

NCC Projektportal, som presenteras i Kapitel 2.3&; mogjlighet till enklare och
effektivare hantering av digital information och rfdportalen finns goda
utvecklingsmojligheter. En idé som redan ar undseckling ar att lansera NCC
Projektportal som applikation for surfplattor oanatphones. | applikationen skulle
en visualiseringsmotor kunna integreras och erbjuédgdigheten att visualisera 3D-
modeller direkt fran projektportalen utan extrateaing av filer. Projektportalen, som
ar en molntjanst, skapar da mojligheten till viseing i alla existerande enheter
med internetuppkoppling. Implementering av den chkisde applikationen skulle
innebara att alla med behdrighet till projektet ditlyang till en smartphone, kan
utféra en enkel visualisering eller kontrollera réning direkt i mobiltelefonen. Det
som kan vara en liten fara ar att yrkesarbetamgtanycket frinet och arbetsledaren
tappar pa sa satt kontrollen da han mer sallan thiirdgad om ritningar eller
modellen.

En annan systemldsning med stor utvecklingspotegtia’Framtidspusslet” som
presenterades i Kapitel 8.9. Systemet ar tanldwtimatisera informationsflédet, och
gora informationen tillganglig for alla operativégs och enheter, vilket ar en stor
forbattring och bor 6ka anvandandet av VDC. Exempetkapas alla ritningar for
projektet automatiskt da modellen checkas in, n&got skulle 16sa de problem som
Alizadeh berattar om i Kapitel 8.7. Framtidsplarsenmed koppling till CAD-PM, som
namns i Kapitel 8.9, bor utvecklas for att sakdst@tt konstruktorerna foljer CAD-
PM, nagot som uttrycktes som ett problem vid VDCehtémed Véaxhusens
projektledning. Vad som é&r viktigt med Framtidspes$r att det ska accepteras av
personalen ar att det, precis som visionen, fumdresia automatiskt och felfritt. Skulle
systemet i slutandan kréava ménskliga kontroller k@ntroligtvis anvéndandet aldrig
ta fart. Det ar viktigt att "Framtidspusslet” ochCR Projektportal utvecklas
gemensamt mot samma mal for att bada ska fa benusag.

Programmet med fargkodningssystemet som Bergljuegittat om placeras for
tillfallet under framtida anvandningsomraden. Fadjkingssystemet kanns som en
bra idé for att strukturera arbetet, bade gallanidsuppfélining och samlad
information i form av besiktningsanmarkningar ocimsbeskrivningar. For tillfallet
ar programlosningen alldeles for komplicerad odskravande. Da goda kunskaper
behtvs inom Navisworks och Excel samt mycket halddging kravs ar
programmet langt ifran optimerat for produktionsmeral. Funktionerna som erbjuds
ar daremot ett valkommet tillskott i produktionenohoses som en sjalvklarhet att
fortsatta utveckla. Steg ett borde vara att undwakaflera olika program behover
anvandas. Nar funktionerna blir samlade i ett ggegram eller en applikation, blir
det mer anvandarvanligt och applicerbart i procaién. Nar programmet dessutom
integreras med NCC Projektportal och "Framtidspts®lommer NCC ha skapat ett
anvandbart och anvandarvanligt produktionsverktygr fatt effektivisera
produktionen.
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9.5.2 Forslag pa applikation for barbar enhet

Under examensarbetets gang har en idé vuxit framennapplikation a@mnad for
surfplattor. Idén bygger mycket pa de visualisesprggram som finns for surfplattor
just nu. Den narmsta liknelsen blir Autodesks dmtion BIM 360 Glue, som gar att
lasa om i Kapitel 3.2.7, da den innehdller storardav idén. Grunden ligger i att
forenkla och forbattra 3D-visualiseringen. Franeimjuerna i Kapitel 8 har det
framkommit att det finns problem med att navigeraddellen. En enkel navigering
baserad pa ett naturligt anvandargranssnitt, séé{ap ar styrkan i applikationen.

| dagslaget da exempelvis ett installationsrum \skaaliseras, anvandsavisworks
eller Solibri. For att fa en bra bild skapas en laler en sektion pa det som ska
visualiseras. Alternativet ar att navigera genomdetien in till det rummet. Bada
satten att gora det kan vara en utmaning for eesgtbetare vilket kan goéra att
programmet inte anvands. Losningen pa problemetattlii applikationen ha en flik
eller rullgardinsmeny som kommer fran sidan likhdé&igur 3.

13:24

X-40_V-000 2013-04-02

e Views

Ml 01 Synligt/Transparent
B 02 Farger

B 03 Planvyer

B 04 Disciplinvyer

B 05 Samgranskning

M 06 Granskning

M 07 Atgardat

B 08 Arbetsberedning

Figur 3. Skarmdump fran Autodesk BIM 360 Glue.

Fliken &ar uppdelad i en 6vre och en nedre del. Bddarna ar kopplade till

modellvyn och det gér att klicka direkt i delara av delarna bestar av en ritning
over vilka vaningsplan byggnaden har, likt en smidiitning och den andra delen
bestar av en planritning. Graphisofts applikatiotM® Kapitel 3.2.10, har en

liknande l6sning med en planritning som visar plege i modellen men saknar
funktionen att klicka i planritningen, se Figur 4.
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vaxhusen

Figur 4. Skarmdump fran Graphisofts BIMx.

For att enkelt komma till en plats i modellen vdtisst vaningsplan och i det aktuella
vaningsplanet valjs sedan onskat rum, se principeRigur 5. Modellvyn i
applikationen uppdateras da till den 6nskade platse

13:24

X-40_V-000 2013-04-02

Figur 5. Fotomontage av applikationsforslag.
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En "angra-knapp” som snabbt mojliggor att backa stétg &ar ett maste for att
anvandarna inte ska behova oroa sig for att gdreefefunktion som beskrivs som
viktig i Kapitel 4. Utifran det valda rummet kantagen verktyg som orbit, pan,
zoom eller walk anvandas. Verktygen ar vanliga genmgsfunktioner som finns i
exempelvis Navisworks. En surfplatta med gyro atbjumdjligheten fér anvandaren
att rotera plattan i rummet, en funktion som reflans pa BIM 360 Glue. Nar val
modellvyn star i den onskade platsen finns en fonkfor att enkelt spara och ge
namn at vyn.

En viktig del i applikationen ar att forbattra remehgshastigheten. Applikationer som
BIM 360 Glue och BIMx ar prestandakravande och orheten inte moter kraven
resulterar det i att delar av modellen slacks unurigering. Modeller som inte
renderar korrekt leder ofta till irritation hos a&mdaren och modellen kan kannas
opalitlig eftersom objekt forsvinner under navigexi Tekniken for att I6sa problemet
finns redan, vilket Johansson berattar i Kapitdl 8ohansson har i princip redan lost
problemet med sin BIM-viewer, se Tabell 1 i Kapit@2. Att forbattra
renderingshastigheten ar viktigt for att skapa leadckénsla av palitlighet i modellen,
och darmed bor intresset for att anvanda modekan 6

Forbattringar som ndmns ovan handlar om att ggokapionen anvandarvanlig men
for att den ska fa genomslag maste kanslan av fiyites, nagot som namnts i
Kapitel 6. Ytterligare funktioner maste darfor fam i applikation, exempelvis
matfunktionen som finns i BIM 360 Glue. Matfunktem maste forbattras sa att den
blir lattare att anvanda och palitligare. Applikatén kan aven ha en flik, likt de som
namnts ovan, som innehdller 2D-ritningar i PDF-fatnsom ar kopplade till
orienteringen i modellen. Exempelvis skulle detimingar som &r kopplade till objekt
inom tio meters radie finnas som forslag undegeftikRitningarna under fliken byts ut
och anpassas efter laget i modellen.

Applikationens anvandarvanlighet bor bli god efbensden bygger pa NUI-baserade
operationer. Genom att klicka sig fram till platseed hjalp av begransade val, som
namnts i Kapitel 4, blir navigeringen valdigt enkéhkelheten borde innebara att alla
kan anvanda applikationen oavsett vana och kunslep navigera. Applikationen
skulle kunna kopplas ihop med de programvaror s@¢ Maller pa att utveckla som
mojliggor att ritningar och rumsbeskrivningar kogplihop med en orientering |
modellen. Rumsbeskrivningar och ritningar skullenka finnas pa en liknande flik
som den i Figur 3.

Anvandarvanligheten borde innebéara att aven persorezl vana skulle spara tid
genom att anvanda applikationen. | Kapitel 9.1sasiett exempel pa de ekonomiska
besparingar som kan goras da en surfplatta anwseid®m applikationen utvecklas
och anvands kan besparingarna bli annu storre.

Enligt NCC kan ingen utveckling av applikationerngenforas i egen regi, vilket
Lindvall namner i Kapitel 8.9, men for NCC som Virtsatta vara varldsledande och
I dagslaget arbetar med utveckling av interna sys#ténns det som att utveckling av
en applikation ar fullt mojligt. Applikationsutvelthg ar kostsamt att driva i egen
regi, men NCC lagger mycket pengar pa utvecklingeiDC och det kanns som att
pengar finns for att driva utvecklingen framat. Rea de tidsbesparingar som kan
goras ses det som tillrackligt incitament for fattsutveckling. Alternativet ar att de
atminstone borde satta press pa Autodesk att Utveskapplikation BIM 360 Glue.
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10 Slutsats

Examensarbetet syftar till att underséka hur imgeteringen av VDC i
produktionsfasen kan forbattras, samt utreda vaulgévs for att VDC ska anvandas
i storre utstrackning. Utifran syftet har fordjupgi gjorts inom fdljande
fragestalliningar:Vad kan VDC anvandas till ute i produktionen? Hika svDC
implementeras pa ett effektivt satt? Vilka digitatmheter bor anvandas i
produktionen? Vilka programvaror ar anvandarvaniggach lampligastBlutsatsen
ar strukturerad i underrubriker efter dessa fraiesngar.

10.1 Vad kan VDC anvéandas till ute i produktionen?

Efter diskussion kring anvandning av VDC ute i prkiibnen, kan det konstateras att
metoden har manga potentiella anvandningsomradén.ak anvandningen ska
accepteras av alla och 6ka i nytta finns daremotldr, framst i form av att hitta
anvandarvanliga programvaror med automatiseradeorndtionsfloden. De
anvandningsomraden som framkommit i intervjuer gehom litteratur ar:

» Visualisering av 3D-modell — underlattar kommuni&aen och kan minska
antalet fel.

« Mattagning — for exempelvis utséttning.

» Kollissionskontroller (utférs framst i projekterieg) — minskade utgifter desto
tidigare fel upptéacks.

* APD-planer i 3D — visar framtida disponering aveddplatsen fér god
framforhallning och sékerhet.

» Digital hantering av dokument — sparar tid och ul&dar hanteringen.

« Digitala ritningar — minskar antal utskrivna pagéningar.

« Mangdavtagning och materialforeteckningar fran 36deil — for snabbare
och enklare framtagning av material som ska besté&ller var det ska
placeras.

» 4D- och 5D-simuleringar — kan ge okad forstaelsdriimdriften och darmed
forbattrad tidsplanering och sakerhet.

10.2 Hur ska VDC implementeras pa ett effektivt satt?

Att undersoka hur implementering av VDC ska skeefideffektivt satt, har under
genomférandet av examensarbetet visat sig vara swddefiniera. Att teoretiskt
bedéma nagonting som effektivt, speciellt da ingfenenser existerar, anses inte
rimligt. Fragan borde istéllet formulerats for WIDC ska implementeras. VDC &r
for manga i byggbranschen ett nytt begrepp ochtssht. For att undvika stora
motsattningar frdn personal och ekonomiska fortusfér foretaget bor
implementeringen av VDC ske i etapper. | borjanakasom ar intresserade av VDC
uppmuntras till anvandning. Genom att nagra persanevander metoden blir
personerna i narheten introducerade och férhoppuisgnyfikna pa fortsatt
anvandande. En viktig del av examensarbetet vakafia en implementeringsstrategi
som ar applicerbar pa alla projekt oavsett stoiBtkategin ar baserat pa sju faser och
redogors utforligare i Kapitel 9.4.
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« Fas 1 - Stod fran operativa ledningen.

* Fas 2 - Surfplattor och BIM-kiosk i produktionemn &it 6ka intresset.
* Fas 3 - Utbildning av personal.

» Fas 4 - VDC-specialister pa projekten.

* Fas 5 - Deltagande vid samgranskningsmaten.

» Fas 6 - Uppfdljning och erfarenhetsaterforing.

* Fas 7 - Total implementering.

Fas fyra och fas fem behover inte félja ordningeanibor paborjas direkt da intresse
finns. Genom att félja den presenterade strategim implementeringen bl
ekonomiskt hallbar och undvika stort motstand fp&rsonal mot arbetsmetoden.

10.3 Vilka digitala enheter bér anvandas i produktionen?

Under genomforandet har framst tva typer av digiehheter ansetts lampliga ute i
produktionen. De valda enheterna ar surfplatta Btkl-kiosk, vilka har olika
anvandningsomraden och riktar sig mot olika anvésmda

Surfplattor ar smidiga och latta, vilket gor dem enkla attabdned sig runt
byggarbetsplatsen. De innehar ett anvandargrahssmit baseras pa touchbaserade
applikationer. Nackdelarna med surfplattor ar atéd kansliga for stétar, damm, kyla
och hog varme, vilket innebér att de maste halkdenu uppsikt, och darmed framst
lampar sig for exempelvis arbetsledare och platsch&n annan nackdel ar att de
ofta har sdmre prestanda an en stationar dator.

Rekommendationen ar att surfplattor ska anvandasgon form pa alla nya

byggnadsprojekt. Intervjuer har visat pa att satfpr kan minska behovet av
utskrivna ritningar, och darmed finansieras sutfpla helt eller delvis av de

besparingar som gors av utskrifter. Personal sovérater surfplatta i produktionen

har uppskattat att de sparar 0,5-1,5 arbetstimmadg@g genom att alltid bara med sig
informationen. Ett exempel i Kapitel 9.1.2 pavisdr de ekonomiska besparingarna
som surfplattorna kan innebara uppgar till 96 Ofthir per ar och anvandare.

BIM-kioskar taligare och mer anpassad for det harda klinmgeduktionsmiljon an
vad en surfplatta ar, vilket innebér att den medldbkan placeras nara arbetet som
ska utféras. Eftersom det har fastslagits att $afthp ar det mest lampade for
arbetsledare, anses BIM-kiosken framst rikta sig ymkesarbetarna. En del brister
som maste atgardas finns beskrivna i Kapitel 94land annat enklare programvaror,
battre mobilitet samt hogre kunskap och intresse yr&kesarbetare. Innan de ar
bearbetade anses kiosken inte redo for implemegteNar yrkesarbetare framover
kan anvanda BIM-kiosken sjalva blir enheten ett \oektyg i produktionen, framst
genom att minska arbetsbordan pa arbetsledare.

10.4 Vilka programvaror ar anvandarvanligast och
lampligast?

For att valja en lamplig programvara till produktésm maste det forst faststallas vad
som ar de viktiga funktionerna. Efter genomford@imuer har visualisering visat sig
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vara det storsta anvandningsomradet. Med fokus ipaalisering har lampliga
programvaror valts och dessutom har en vision foframtida applikation skapats i
Kapitel 9.5.1.

Till surfplatta har applikationen BIM 360 Glue visag mest lampad i produktionen.
Flertalet visualiseringsapplikationer har testatdar examensarbetet, och det som var
utmarkande for BIM 360 Glue ar att sparade vyem fdavisworks finns tillgangliga i
applikationen. Applikationen har aven majlighetéinsayra visualiseringen med hjalp
av surfplattans inbyggda gyro. Genom anvandanddedva namnda funktionerna bl
navigering och visualisering enkelt och bér kunmadadas av alla efter en kort
introduktion.

For NCC:s BIM-kiosk, som fungerar pa samma sétt sarstationar dator, finns idag
inte mojligheten att anvanda applikationer och khduaserade programvaror, vilket
borde efterstravas i framtiden. | nuvarande situtmtekommenderas att BIM-kiosken
innehaller de samgranskningsprogram som flest persar bekvama med. For NCC
innebér det i de flesta fall Navisworks, men alédiin ar exempelvis Solibri eller
Tekla BIMsight.

10.5 Summering

Avslutningsvis har examensarbetet visat pa attfidels manga aspekter som kan
forbattras och utvecklas for att oka anvandandef@€ i produktionen. Nagra av de
viktigaste delarna presenteras nedan.

» Ekonomiskt stéd fran den operativa ledningen.

* Enklare programvaror och applikationer.

« Okad mojlighet till utbildning.

» Konkreta beskrivningar for nytta och vinster med®.D

« Erfarenhetsaterféring mellan projekt angaende aiviaig av VDC.

e System for automatisk uppdatering och synkronigeawm 3D-modeller och

bygghandlingar.
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