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SAMMANFATTNING

Det har examensarbetet underséker om en digital 3D-modell och Virtual-Reality (VR)
ar intressanta verktyg att anvanda i Varbergs stadsutvecklingsprojekt. Syftet med
examensarbetet ar att underséka om det finns intresse fran allmanheten att fa planer
presenterade med VR-teknik, men ocksa att ta reda pa vad erfarna tjansteman anser om
en digital 3D-modell i den tidiga planeringsfasen.

For att testa och ta reda pa om en sadan modell &r intressant att anvanda har omfattande
modelleringsarbete gjorts. Det som modellerats & mark, befintlig bebyggelse samt en
forsta skiss 6ver den nya stadsdelen Vasterport. Aven den planerade tagtunneln finns
med i modellen och &r ritad av ABAKO arkitektkontor AB.

Modellen har sedan modifierats sa att ett kvarter i den nya stadsdelen finns i tre olika
detaljeringsnivaer och tre olika hojdalternativ. Varje kombination av detaljeringsniva
och hojdalternativ bildade en lank som kunde tdndas och sldckas i en BIM-viewer.
Totalt skapades nio lankar.

Efter detta genomfordes tester med bade medborgare och tjansteman pad Varbergs
kommun. Testerna utfordes individuellt dar testpersonen fick titta pa den digitala 3D-
modellen med VR-glaségon. Personen fick svara pa fragor som utredde hur latt
respektive svar modellen var att forstd. Testet med medborgare undersokte ocksa vad
medborgarna anser om den hér typen av kommunikationsverktyg.

For att visa pa andra anvandningsomraden for den digitala 3D-modellen gjordes dven
en solstudie av Vésterport. Solstudien visar hur skuggbildningen forandras 6ver dygnet
vid tre tillfallen pa ett ar.

Samtliga tillfragade medborgare tyckte att det skulle vara intressant att fa riktiga planer
for Vasterport presenterade med VR-teknik i framtiden. Aven de flesta tillfragade
tjdnstemannen  trodde att VR-teknik  skulle kunna anvéndas som
kommunikationsverktyg med medborgare inom stadsutvecklingsprojektet.

Nyckelord: Building Information Modeling, BIM, Virtual Reality, VR, Varberg,
Stadsutvecklingprojektet
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ABSTRACT

This thesis examines whether a 3D model and virtual reality are interesting tools to use
in Varberg’s 'City Development Project’. The report aims to examine if there is interest
from the public to get plans unveiled by VR technology, but also to find out what
experienced officials consider whether a digital 3D model is a good tool in the early
planning phase.

To find out if such a model is interesting to use, extensive modeling work has been
done. The parts that have been modeled are the ground surface, the existing buildings
and a first sketch of the new district VVasterport. Also the planned train tunnel is included
in the model and is designed by ABAKO arkitektkontor AB.

The model has then been modified so that one block in the new district is available in
three different levels of detail and three different height options. Each combination of
detail and height options formed a link that could be switched on and off in a BIM
viewer. A total of nine links were created.

After this, tests were conducted with both citizens and officials in the municipality of
Varberg. The tests were carried out individually, where the test person had to watch the
digital 3D model by using Head mounted display. The person had to answer questions
that investigated the understanding of the model. The test with citizens also examined
what citizens think about this type of communication technique.

To show other uses of the 3D model a sun study was made for Vasterport. The study
shows how the shadow creations change over the day at three specific days of the year.

All of the surveyed citizens found that it would be interesting to have real plans of
Vésterport presented by using VR technology in the future. Also most of the officials
thought that VR technology could be used as a communication tool with citizens in the
urban development project.

Key words: Building Information Modeling, BIM, Virtual Reality, VR, Varberg,
'City Development Project’
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Forord

Det har examensarbetet har skrivits av studenter pa byggingenjorsprogrammet pa
Chalmers Tekniska hogskola i Goteborg. Byggingenjorsprogrammet ar ett
hdgskoleingenjorsprogram som omfattar 180 hp och examensarbetet motsvarar 15 hp.
Arbetet har till storsta delen utforts pa Varbergs kommun.

Stort tack till Mattias Roupé och Mikael Johansson for handledning och
tillhandahallande av programvara.

Vi vill aven rikta ett sarskilt tack till Hakan Cullberg och 6vrig personal pa Varbergs
kommun som tillhandahallit information, erfarenhet och kontorsplatser som har varit
nodvandiga for att kunna genomfdra arbetet. Tack riktas ocksa till Peder Skrivares
skola i Varberg for hjalp och tillatelse att utfora tester i deras lokaler.

Goteborg juni 2015

Jimmy Johansson
Joel Eriksson
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Ordlista

Stadsutvecklingprojektet - Ar benimningen pé tre stora projekt som ar
planerade att genomforas i Varberg de kommande 15 aren. Det forsta dr att en ny
hamn skall anldggas, det andra ar att en tunnel for tagtrafik skall borras genom
staden och det tredje ar att en ny stadsdel skall byggas. De tre projekten gar
under namnen Farehamnen, Varbergstunneln och Vasterport.

Visterport - Ar det foreslagna namnet pa den nya stadsdel som ar planerad att
byggas i hamnomradet i Varberg.

Autodesk Revit - Ar en mjukvara utvecklad av foretaget Autodesk och ar
speciellt byggd for Building Information Modeling (BIM). I programvaran kan
man bygga upp 3D-modeller med mycket hog noggrannhet och anvands av allt
ifran arkitekter till konstruktorer (Autodesk, 2015).

BIM-viewer - Ar en mjukvara utvecklad av Mikael Johansson,
Forskningsingenjor/Doktorand, Bygg- och miljéteknik, Construction
Management pa Chalmers tekniska hogskola i Goteborg, Sverige. Mjukvaran later
dig gd runt i den 3D-modell som byggts upp i Autodesk Revit (Johansson et al.
2014, Johansson et al. 2015).

Oculus Rift DK2 - Ar en typ av VR-glaségon som framst anvinds i spel och som
later spelaren ta steget in i sina favoritspel och dess virtuella varld (Oculus VR,
2015). Med glasdgonen pa sa ser man alltsa det som visas pa skirmarna som om
man sjalv stod i den varld som visas. Verktyget har dven borjat anvandas i
mindre skala i vissa byggprojekt i bland annat Géteborg.

VI



1 Inledning

Det har examensarbetet gick ut pa att utvardera om och hur en digital 3D-modell
och VR-teknik skulle kunna anvandas i Varbergs stadsutvecklingsprojekt.
Examensarbetet utférdes pa Stadsbyggnadskontoret i Varberg och i sammarbete
med Varbergs kommun.

1.1 Bakgrund

[ Varberg planeras att bygga en ny stadsdel, Vasterport, precis vid havet.
Omradet som skall bebyggas ar i dag en industrihamn pa ungefar 85 000 kvm.
Tanken ar att bygga bostader och publika lokaler i omradet som ska vara
tillgdngliga for alla Varbergare.

Parallellt med byggandet av Vasterport kommer tva andra omfattande projekt
paga. Det forsta ar att industrihamnen skall flyttas en bit norrut och det andra ar
att en tagtunnel skall borras genom Varberg i Vasterports absoluta narhet.

Varberg vaxer och har en folkokning pa ca 600 personer/ar (Varbergs kommun,
2015). I dag bor drygt 60 000 manniskor i Varberg. Byggnaderna i Varbergs
innerstad varierar framst mellan tva- och fyravaningshus.

1.2 Problem

Vid kommunikation mellan tjansteman och medborgare kan missforstand latt
uppsta da medborgare ofta inte ar vana vid 2D-ritningar. Hur kan man p3 ett
battre satt fa fler att forstd hur slutresultatet av en byggnation faktiskt kommer
att se ut?

Eftersom att omrddet som skall bebyggas ligger mycket centralt i Varberg och
byggtiden forvantas bli minst 15 ar sa paverkas alla Varbergare av det planerade
bygget. En del medborgare ar mycket oroliga att den nya stadsdelen kommer
forstora Varbergs smastadskansla och minska livet och rorelsen kring dagens
populdra torg och centrum. Det ar darfor viktigt att medborgarna i staden far
redskap som hjalper dem att forsta vad som ar pa gang.

1.3  Syfte

Syftet med examensarbetet dr att underséka om en digital 3D-modell och VR-
teknik skulle kunna anvdandas som kommunikationsverktyg mellan Varbergs
kommun och dess medborgare. Vidare skall examensarbetet ta reda pa hur en
sadan kommunikation i sa fall skulle kunna ga till.

Examensarbetet syftar ocksa till att undersoka om Autodesk-Revit och VR-teknik
ar bra arbetsredskap i den tidiga planeringsfasen, alltsa innan det finns fardiga
detaljplaner och bygghandlingar. Examensarbetet ska ta reda pa hur detaljerad
en digital 3D-modell behdver vara for att kunna anvadndas i den tidiga
planeringsfasen.
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Dessutom syftar examensarbetet till att utvardera den forsta skiss som finns
over Vasterport med fokus pa skuggbildningar. Den skall utvardera om den
tankta byggnadshdjden for husen i Vasterport ar for hog med tanke pa
skuggbildningar.

1.4 Mal

Malet med arbetet ar att producera en digital modell som kan visas for
medborgare och tjansteman for att kunna utvardera om verktyget ar bra for
Vasterport. Forhoppningen med arbetet ar att ge Varbergs kommun tillracklig
insikt i verktyget for att kunna avgora om det dr nagot att satsa pa i
stadsutvecklingprojektet.

Ett ytterligare mal med examensarbetet ar att visuellt visa for de som ritat
skissen hur omradet kommer att upplevas i verkligheten. De ska fa ge kritik om
vad de tycker om modellen, verktyget samt vad de tror om byggnadshojderna
ndr de visas visuellt.

1.5 Avgransning

Modellen som produceras kommer att innefatta den nya stadsdelen, modellerad
efter en forsta skiss 6ver omradet, samt befintlig bebyggelse i narheten av den
planerade stadsdelen. For de som kanner till Varberg innefattar befintlig
bebyggelse har ett omrade ifran fastningen, dsterut till ICA Kvantum och sedan
norrut till Vagabonds lokaler.

Ett kvarter i den planerade stadsdelen Vasterport kommer att modelleras i tre
detaljeringsnivaer. Ovriga byggnader i modellen kommer vara modellerade som
vita volymer. Testet, som kommer att beskrivas nedan, utférs med medborgare
och tjansteman och kommer att ske i det kvarteret som har tre
detaljeringsnivaer.

Examensarbetet skall ta reda pa vad medborgarna tycker om att fa planer
presenterade pa detta sitt, samt utvardera vilken detaljeringsniva som kravs for
att modellen skall vara lasbar. Vidare skall examensarbetet undersoka vad de
tillfragade tjdnstemannen tror om en digital 3D-modell som
kommunikationsverktyg, samt vad de tycker om verktyget i den tidiga
planeringsfasen.

1.6 Metod

For att kunna utvardera om VR-teknik och en digital 3D-modell ar ett bra
verktyg for kommunikation mellan Varbergs kommun och dess medborgare ska
test genomforas. For att dessa tester skulle kunna goras kravdes det att en 3D-
modell skapades. Denna modellering gjordes i Autodesk-Revit.



Nar modellen var fardig att anvandas bokades testtillfillen med medborgare och
tjdnsteman. Testerna genomfordes individuellt med en svarsblankett som
underlag. Alla tillfragade fick sdledes svara pa samma fragor och beskada
modellen ifran exakt samma plats. Mer om modelleringen och testerna finns att
lasa i examensarbetets huvuddel.
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2 Modellering

For att kunna utféra de planerade testerna kravdes att en digital 3D-modell togs
fram. Modellen bestod av mark, befintlig bebyggelse och en forsta idé till
utformning av Vasterport. Modelleringen gjordes i Autodesk Revit som ar en
mjukvara som arbetar med "Building Information Modeling” (BIM).

2.1 Mark

Arbetet borjade med skapandet av den tredimensionella markvolymen. Detta
gjordes med hjalp av nivakurvor som tillhandahallits av Varbergs kommun.
Nivakurvorna lag i en DWG-fil och inneholl en kurva for varje halvmeters
hojdskillnad. Denna dwg-fil kunde importeras direkt in i Autodesk Revit dar data
ifran filen inverterades till en tredimensionell markvolym med hjalp av ett
verktyg kallat for "topografi".

Pa grund av att Revit anvander sig av "TIN- samt Delaunay-triangulering” som
som har vissa begransningar i sin algoritm sa blev inte markvolymen exakt som
verkligheten och darfor kravdes vissa korrigeringar (Roupé & Johansson, 2011).
Ett exempel pa detta var langs med kajkanten. Denna kajkant ar i verkligheten en
lang, skarp kant men i trianguleringen strackte sig vissa trianglar éver till andra
sidan vattnet och skapade pa sa vis en felaktig bild av verkligheten. For att
atgarda detta placerades nya nollniva-punkter ut langs med de kajkanter som
paverkades. Den nya utsdttningen gjorde att programmet tvingades triangulera
om efter den nya punkterna och en skarp kant skapades.

For att ytterligare forbattra de skarpa kanter som énskades langs med
kajkanterna anvandes ett verktyg som heter "building pad". Detta verktyg gor ett
"hal” i den befintliga topografin som sedan justerades precis efter de befintliga
strand- och kajkanterna. Detta ledde till mycket skarpare kanter som kan ses i
bilderna nedan.

/ u
8
S off
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u/s
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5 " |
SESEE
h .
Figur 2.1 Bilden visar kajkanten fore och efter korrigering.

2.2  Befintlig bebyggelse

Modellering av befintlig bebyggelse i narheten av Vasterport och runt fastningen
pagick parallellt med framstallningen av markfilen. Som underlag for
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modelleringen av befintlig bebyggelse anviandes en detaljplan 6ver Varberg.
Precis som nivakurvorna hade dven denna tillhandahallits av Varbergs kommun.
Detaljplanen importerades till Autodesk-Revit och lades som en bild i skala 1:1 i
"Level 1”. "Level” ar en beteckning for niva i Autodesk-Revit och innebar att
linjer eller liknande som ritas i ett visst lager hamnar pa en viss niva i rymden.

e

W i SV ey 1~ ] i
Figur 2.2 Detaljplan éver centrala Var

berg.

Efter att detaljplanen importerats kunde husens konturer ritas av i "massing &
site”-verktyget och sedan kunde dessa konturer lyftas upp och bilda enkla boxar
eller volymer med platta tak. I verkligheten varierar saklart tak- och hustyper,
men den noggrannheten var ej aktuell for de analyser som examensarbetet avsag
att genomfora. Byggnadshdjder pa befintlig bebyggelse justerades sedan
ungefarligt med hjalp av bilder pa fasader och uppskattat vaningsantal.

Figur 2.3 Tidig 3D-vy av befintlig bebyggelse och mark.
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2.3  Fastningen

Varbergs fastning ar karakteristisk for Varberg och ligger i narhet till Vasterport,
darav var det dven aktuellt med relativt stor noggrannhet vid modelleringen utav
denna. Precis som i fallet med befintlighebyggelse anvandes "massing & site”-
verktyget och detaljplanen for att bygga upp husen pa fastningen och dess mur.
Dessa husen forsags dessutom med sadeltak for att ge ett verkligare uttryck.
Fastningsmuren varierar i h6jd runt om fastningen och delades darfor upp i tre
delar med olika h6jd. Den s6dra delen av muren gjordes 15 meter 6ver havet, det
nordvastra hornet 13 meter 6ver havet och det norddstra hornet 9 meter 6ver
havet.

Figur 2.5 Renderad bild av Varbergs fastnings syddstra horn.

2.4  Vasterport

Nar modelleringen av fastningen och den befintliga bebyggelsen var klar kunde
arbetet med den nya bebyggelsen i Vasterport borja. Platsen for Vasterport ar i
dag en industrihamn och projekteringen for det nya omrddet har inte borjat. Just
nu pagar planeringsfasen och darfor finns det inga fardiga detaljplaner eller
ritningar for omradet. Som underlag for modellering av den nya bebyggelsen
anvandes en handritad enkel skiss gjord av Hakan Cullberg, kreativ ledare for
stadsutvecklingsprojektet i Varberg. Skissen ar bara en personlig idé pa hur
omradet skulle kunna tdnkas se ut och dven om det ej ar detta som kommer att
byggas sa hade den en lagom detaljniva for att utfora testerna. En inskannad
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version av skissen importerades till Autodesk-Revit i skala 1:1 och placerades i
samma niva som den detaljplan som anvandes som underlag vid modellering av
den befintliga bebyggelsen. Skissen skalades sedan om och placerades i ratt
forhallande till den tidigare namnda detaljplanen.

Modelleringen av det nya omrddet gjordes genom att anvianda "massing & site"-
verktyget och rita av skissens huskonturer. Efter skapades volymer for husen,
som till skillnad fran befintlig bebyggelse forsags med tak. Dessa tak
modellerades pa samma satt som tidigare massorna och dven de foljde de idéer
som Hakan Cullberg tagit fram. Det utseende som huskropparna tillsammans
med taken skapar ar till for att ge ett tydligare uttryck av hur det kan tankas se ut
och upplevas. Det har till exempel forekommit olika typer av tak, detta pa grund
av att det ej ar bestamt hur husen kommer att utformas i framtiden men det
anda ska ga att forsta och jamfora hur olika hojder och uttryck kan upplevas.
Som ett exempel pa de olika taktyperna gar det att i bilden nedan se att vissa av
taken ritats som platta med sarger och andra som mer traditionella sadeltak.

Figur 2.6 Renderad bild som visar exempel pa de olika taktyperna.

For att analyserna som i ett senare skede skulle genomforas kravdes att antalet
vaningsplan fortydligades ytterligare. Detta gjordes med hjalp av verktyget
"mass-floors". Verktyget skapar ett millimeter tunt skikt i ett specifikt plan i en
massa. Genom att markera flera massor och valja vilka plan man 6nskar skapa
mass-floors i sa skapas flera samtidigt och processen gar mycket snabbare. Mass-
floors 0kar mojligheterna for analyser da man latt kan avldasa exakt hur manga
kvadratmeter ett mass-floor i en massa ar, dessutom gar det att se massans
totala antal kvadratmeter pa dess mass-floors. Pa detta vis sa kan man enkelt
gora olika typer av analyser av exploateringsmdjligheter och hur stor boarea det
skulle kunna bli i olika omraden.

[ planering for Vasterport ar utformningen valdigt viktig, genom den sa kallade

medborgardialogen har varbergsborna fatt ge sina synpunkter pa hur den nya
stadsdelen ska utformas. Med hjalp av denna dialog har viljan att behalla
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smastadskdnslan och att den nya stadsdelen ska vixa samman med befintlig
bebyggelse uppdagats. Detta har Hakan Culleberg haft i &tanke da han ritade sin
skiss pa den eventuella utformningen av Vasterport. Han har darfor valt att spara
de tre stora silosarna och baghuset, som idag star i hamnomradet (Kvint, 2015).
Nar 3D-modellen ritades upp foljdes dven denna idé och likt de nya och befintliga
husen ritades dven dessa upp.

Skiss 6ver Vasterport, ritad av Hakan Cullberg.

Figlmjr 27 /

2.5 Jarnvagstunneln

[ examensarbetet dr det endast den nya stadsdelen som analyseras men parallellt
med Varbergs kommuns planering utav denna sker dven tva andra stora projekt.
Den nuvarande industrihamnen ska flyttas och en ny tagtunnel ska anldggas.
Denna nya tunnel ar betydligt langre kommen an vad projekteringen av
vasterport dr. Darav finns det redan olika ritningar och modeller av hur denna
tunnel med storsta sannolikhet kommer att se ut. ABAKO arkitekturkontor, som
designat och konstruerat den nya tagtunneln valde att dela med sig utav en av
sina revitmodeller, Denna modell, forestillande traget, forstadelen av tunneln
samt 6vergangar med trappor och hissar, linkades sedan in i den stora centralfil
som skapats over staden. Ddrmed blev dven tunneln och tagtraget en del av den
3d-model som anvands i examensarbetet. Filen placerades med Hakan Cullbergs
skiss, over Vasterport, som underlag. Efter det justerades tragets hojd sa att de
gangbroar som gar over sparen var placerade i samma hdjd som den nya
kajnivan. Nu fanns dven mojligheten att gora analyser ifran tagtraget, hur mycket
av byggnaderna som syntes nerifran traget samt om ndgra av de nya
byggnaderna skuggade delar av det.



mmmmEE |

Figur 2.8 Vy ifran trappa i traget.

2.6 Havet

Nar marken, befintlig bebyggelse, ny bebyggelse samt tunneltraget lagts in var
det sa dags att 16sa havsnivafragan. Detta gjordes genom att ett golv lades det in i
den nollniva som representerade den havsnivd som géllde for omradet.
Materialet pa detta golv valdes sedan till vatten och trots att vattnet 1ag i princip i
hela 3d-modellen syntes det endast dar marknivan var lagre dn nollnivan. Detta
gjorde att hela modellen fick ett betydligt mer realistiskt utseende.

Figur 2.9 Vy Over vattengolv.

En nackdel med detta golv blev dock dar tagtunneln placerats. Da denna ar
nedsdnkt i marken och allt under nollnivan tacktes med vatten fylldes darmed
aven denna. Det hela dtgiardades genom att ett hal skars ur "vattengolvet” just
runt omkring traget sa att det dar ej syntes nagot vatten. Denna utskarning
gjordes likt kajkantsjusteringen med verktyget "building pad".
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Figur 2.10  Fore och efter korrigering av vattengolv i traget.

En annan liten defekt som uppstod var i fastningens vallgrav. Denna ar placerad
hogre dn nollnivan men ar 4nda tankt att vara vattenfylld. For att 16sa detta
placerades ett nytt vattengolv pa +1.8 meter 6ver havsnivan precis runt om
vallgraven. Pa detta vis fylldes dven vallgraven med vatten.

Figur 2.11  Fore och efter korrigering av vallgrav.

2.7 Hojda havsnivakrav

Vid sjdlva planeringen av de tre stora projekten tillkommer ett mycket
avgorande problem. Varbergs kommun tvingas f6lja nya havsnivakrav for
projekten. De nya kraven sager att nya byggnader maste placeras minst 2.8
meter 6ver havsnivan och att tagtragets kant maste ligga pa minst 3 meter 6ver
havet. Losningen som valdes for att korrigera detta var att placera ytterligare ett
golv pa den ritta nivan for den nya stadsdelen, alltsa 2.8 meter 6ver havet. Golvet
skars sedan ut efter det nya utseendet pa kajen enligt den skiss som Hakan
Cullberg ritat av Vasterport och gjordes sedan sa tjockt att det gick hela vagen
ner till vattenytan. Pa detta satt skapades alltsa en ny mark som 13ag i rétt niva
och som husen kunde placeras pa.
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Det nya traget som ritats och lankats in i modellen har som sagt ytterligare hogre
havsnivakrav. Detta har ABAKO l16st genom att placera en ldg mur runtom hela
schaktet som har i uppgift att hindra havsvatten ifran att tranga sig ner i tunneln.

Figur2.12  Lag mur runt trag.

Som en komplettering till den nya bebyggelse som ritats byggdes en potentiell 6
upp i hamnen och pa denna placerades sedan 5 stycken byggnader. I[dén med en
6 kommer ifran dven den ifran Hakan Cullbergs skiss déver det nya hamnomradet.
Tanken med 6n ar att komplettera staden med en sa kallad kanalkdnsla som
bildas runtom 6n, inspiration for detta har tagits bland annat ifran Nyhavn i
Kopenhamn dar hus i olika farger moter vattnet pa ett satt som inte finns pa
andra stéllen i Varberg idag. Detta skulle kunna tillféra en helt ny dimension till
stadens kustliv (Cullberg, 2015).

Figur 2.13  Vy oOver asterport med en eventuell 6.

"Om man skapar en 6 i en del av hamnbassangen skulle Vasterport kunna
fa ett eget Nyhavn" - Hakan Cullberg (Kvint, 2015)
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Figur 2.14  Nyhavn, Képenhamn. Foto: Hakan Cullberg, 2015.

2.8 Hojdférandringar

Nar alla byggnader val modellerats som graa volymer, marken korrigerats,
tunneln lankats in och havsnivan anpassats sa var det dags att ta nasta steg i
modelleringsprocessen. Da modelleringen av den nya bebyggelsen gjorts
skapades alla hus som femvaningsbyggnader. Det ej tanken ifrdn kommunens
sida att gora allti en och samma hojd utan deras mal ar en mer varierad
bebyggelse men detta gjordes for att forenkla modellen (Cullberg, 2015). For att
nu kunna gora en studie av volymerna och hojderna sa gjordes dndringar av
hojderna efter Hakan Cullbergs rekommendationer. Huskropparna langst
soderut sanktes till trevaningshus och ju langre norrut bebyggelsen gick sa steg
den sakta for att tillslut vara uppe i sjuvaningshus plus eventuell takvaning i
delarna langst norrut.

Tanken i stadsdelen ar att husen skall ha en fastighetsindelning sa att samma hus
kan ha olika hojder i olika delar av byggnaden. I modellen har detta dock ej
anvants da beslutet togs att volymstudien var genomforbar trots att husen ej var
indelade i olika fastigheter. Varje byggnad har istillet fatt en och samma hojd
igenom hela byggnaden.

2.9  Okad detaljering

For att kunna genomfora de tankta testerna utav programvaran Bim-viewer och
VR-glasogonen (Johansson et al., 2014), kravdes det att modellen togs ytterligare
ett steg langre. Tanken var att skapa olika exempel pa hur ett gaturum eller torg
skulle kunna tinkas se ut och skifta fram och tillbaks emellan dessa under testets

gang.

Det hela borjade med att en specifik del utav det skissade exemplet pa vasterport
valdes ut. Beslutet togs i samrad med handledare pa Varbergs Kommun, Hakan
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Cullberg. Omradet bestod av fyra byggnader som skapade saval gaturum som en
torgyta mellan varandra. Mellan husen gick det dessutom att se havet véxa fram. De
graa volymer vi tidigare gjort av detta torgomrade i modellen av Vasterport

gjordes nu sa hdéga som 7 vaningar plus eventuella takvaningar. Pa dessa massor
anvandes sedan verktyget "wall by face" som omvandlar ytan till ett vadggobjekt pa
den del av massan som véljs. Detta gjordes sedan pa alla sidor av de fyra massorna.
Efter detta gjordes detsamma med verktyget "roof by face" som skapade tak pa de
ytor som valdes, alltsa takytorna.

Nu hade alla fyra byggnaderna saval vaggar som tak. Genom att anvanda "floor by
face" kunde vi sedan aven placera golv pa alla de mass-floors vi tidigare placerat ut i
vara massor. Dessa tak, vaggar och golv gar enkelt att ga in och dndra bestandsdelarna
i och pa sa vis aven dess utseende. Till en borjan anvandes mer konkreta
fasadutseenden sa som rott och gratt tegel men efter diskussioner med Hakan Cullberg
och Sten Hedelin togs beslutet att dampa fasadernas utryck till en mildare ljusgra,
néstan vit, puts.

Husen hade nu alltsa fatt en borjan till fasad och fonster borjade placeras ut. Till en
boérjan placerades dessa ut i ett ganska symmetriskt och mekaniskt monster éver de
fyra husens aktuella fasader. Nar detta vél var gjort togs flera kort i olika vyer av
modellen som sedan skrevs ut och gavs till Hakan Cullberg. Vyerna valdes i samrad
med Hakan som sedan gjorde enklare skisser ovanpa de utskrivna bilderna. | form av
erfaren arkitekt kunde han lagga in lite av sin prégel och lite hur fonster- och
balkongplacering skulle kunna se ut. | dessa skisser ritades dven manniskor och
takkupor in for att ytterligare fortydliga ett eventuellt framtida utseende. Med hjalp av
dessa skisser ritades balkonger in, fonstrens storlek och placering dndrades, och den
kénslan som gavs utav de skissade fasaderna forsokte aterskapa over alla de fyra
husen. Dessutom placerades tréd, lyktstolpar, bankar, hangrédnnor och uteserveringar i
form av bord och stolar ut for att ge testpersonerna ytterligare referenspunkter.

s
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For att ha mojligheten att obehindrat tdnda och slécka olika alternativ i realtid i Bim-
viewern kravs det att man kan tdnda och slacka olika filer som &r inlénkade i den
centralfil som man visar. Vill man kunna skifta mellan tva olika forslag kravs det
alltsa att dessa ar placerade i tva olika filer som separat &r lankade in i centralfilen
efter egna koordinater. | detta skede togs beslutet att testet skulle innehalla nio olika
modeller inlankade i centralfilen, som det sedan skulle ga att vaxla mellan. Tre olika
alternativ pa hojder av de fyra husen och respektive hojd skulle visas i tre olika
detaljeringsnivaer.

Den lagsta detaljeringsnivan var saledes de enkla graa boxarna utan nagra detaljer
och den hogsta detaljeringsnivan var den med kompletta fasader med fonster och
balkonger. Den detaljeringsniva som skulle vara mellan dessa tva skulle i princip se
ut som de enkla graa boxarna men det skulle synas en linje som representerade varje
vaningsplan, se bild nedan. Detta skulle hjélpa testpersonerna att uppskatta husens
hojder.

2.10 Hogsta detaljeringsnivan

For att skapa tre olika filer med tre olika byggnadshojder sa sparades den enda fil som
i detta lage fanns Gver Vasterports nya bebyggelse om i tre olika filer. Pa detta vis
skapades tre identiska filer i den hogsta detaljeringsnivan dar alla byggnaderna var i
det hogsta hojdalternativet. En av dessa filer 6ppnades sedan och massorna som husen
bestod av sénktes ett par vaningshojder. Fasaderna och taken uppdaterades sedan efter
den nya hojden pa massan och finslipades sedan for att detaljerna skulle stiamma med
de tidigare skisserna. Proceduren upprepades ytterligare en gdng med néasta fil dar
husen sanktes ytterligare en niva. Nu existerade det alltsa tre filer i den hogsta
detaljeringsnivan men med tre olika hojdalternativ.

2.11 Laégsta detaljeringsnivan

For att skapa tre filer dven i den lagsta detaljeringsnivan éppnades de tre olika filerna
med fasader och en kopia sparades ner for var och en av dessa filer. | dessa kopior
togs sedan alla detaljer i form av tak, fasader, golv, inredning och vaxtlighet bort och
sparades sedan om. | filer sa att enbart de gra boxarna fanns kvar. Nu fanns det alltsa
tre filer av den hogsta detaljeringsnivan och tre for den lagsta.
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Figur 2.16  Lé&gsta detaljeringsnivan — Detaljeringsniva 1.
Denna detaljeringsniva som skulle ligga mellan de tva foregaende och innehalla
en linje per vaningsplan runtom varje hus gjordes utav de tre filerna
innehallande enbart graa boxar. Dessa tre filer kopierades och filen med den
hogsta byggnadshojden 6ppnades sedan. [ denna fil lades ett tunt golv in pa varje
befintligt mass-floor med hjalp av verktyget "floor by face". Genom att sedan
andra kameravinkeln sa att modellen sags rakt uppifran kunde golvens kanter
dras ut s att de 1dg strax utanfor den graa boxens ytterkant. Pa detta viset syntes
golven som tunna streck runt om husen. Dessa golv kopierades sedan in i de
aterstaende tva filerna med lagre byggnadshojder.

Figur 2.17  Den mellersta detaljeringsnivan — detaljeringsniva 2.
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2.12 Nio filer - nio lankar

Da var alltsa de nio olika filerna skapade, tre olika byggnadshdjder i tre olika
detaljeringsnivder. Nésta steg var att lanka in dessa tre filer i centralfilen dar den
befintliga bebyggelsen, marken och tunneln redan fanns. Detta gjordes via
verktyget "manage links" dar alla nio filer lades till och slutligen placerades i
exakt ratt koordinater. Pa detta vis marks det inte att en fil byts ut mot en annan
nar de tands och slacks, istallet ser det snarare ut som att husen vaxer respektive
Kkrymper nar man byter mellan filerna.

Nu nar sjadlva modellen var fardigstalld 6ppnades den i BIM-viewern och
sparades ner som en grx-fil. Detta gjorde att filen gick att 6ppnaien typ av
visningslage utan att Autodesk Revit beh6ver 6ppnas. I visningslaget kan man
inte dndra pad ndgot i modellen men den gar att studera ifran olika vinklar och
man kan fritt ga eller flyga runt i modellen. Det &r i detta visningsldge som testen
har genomforts
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3 Analys av VR

[ examensarbetet genomfordes tester for att utvardera hur en 3D-modell gjord i
Autodesk-Revit kan anvandas i ett riktigt stadsutvecklingsprojekt.
Undersokningen fokuserade pa att ta reda pa hur 3D-modellen, genom att
imporderas till en BIM-viewer, kan fungera som arbetsredskap, men ocksa som
kommunikationsverktyg.

For att kunna genomfora testet anvdandes 3D-modellen som modellerats i
Autodesk-Revit. Modellen hade lankar innehallande olika detaljeringsnivaer och
byggnadshdjder. Till exempel lank nummer ett bestod av endast vita volymer
med en hojd pa 6 vaningar, 1ank nummer tva bestod av vita volymer med en hojd
pa 4 vaningar och sa vidare.

Tre olika detaljeringsnivaer utvarderades. Den ldgsta nivan bestod av enkla vita
volymer. Mellannivan bestod av vita volymer med synliga linjer som markerade
vaningsplan, testpersonerna fick dock inte veta vad linjerna indikerade, de flesta
antog dock att det var just vaningsplan. Den sista detaljeringsnivan var mycket
detaljerad och innehdll mdnga referensobjekt, till exempel fonster, balkonger,
lyktstolpar, trad och cyklar med mera. I alla detaljeringsnivaer bestod marken av
gatsten (10x10cm), som kunde anviandas som referens, vilket ett par
testpersoner gjorde.

Figur 3.1 Vy ifran BIM-viewern som visar detaljeringsniva 1.
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Figur 3.2 Vy ifran BIM-viewern som visar detaljeringsniva 2.

Figur 3.3 Vy ifran BIM-viewern som visar detaljeringsniva 3.

Totalt anvandes nio lankar som beskrivits ovan. Dessa lankar kunde "tdndas” och
”slackas” i BIM-viewern med enkla knapptryck och gjorde det enkelt att jamfora
olika alternativ pa detaljeringsniva och byggnadshojd.

[ undersokningen testades bade medborgare och tjansteman. Tjanstemannen
bestod av personer anstdllda av Varbergs kommun med befattningar som rér
stadsutvecklingsprojektet. Medborgarna som deltog var mellan 17 och 65 ar och
hade varierande bakgrunder och sysselsattning. Totalt deltog 25 personer i
testerna varav 19 var “medborgare” och 6 var “tjansteman”.

Testerna med tjanstemannen och medborgarna utférdes i princip pa samma satt.
Den avgorande skillnaden mellan de tva testerna var att avslutningsfragorna inte
var samma for medborgarna som for tjansteménnen, se bilaga.

Att titta pa en 3D-modell med VR-teknik ger en kansla av att vara i modellen.
Man kan se sig omkring i modellen och beskdda modellen fran vilken vy eller
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vinkel som helst. Till exempel kan man vandra i gaturummen och fa en kinsla av
hur det kan upplevas nar det ar byggt, men man kan ocksa "flyga” och fa en
oversiktlig bild av hela modellen, i det har fallet Vasterport.

Testerna genomfordes med hjalp av VR-glaségonen och en barbar dator. Det
betyder att utforandet av testet var mycket flexibelt och kunde utforas pa olika
platser. De flesta testerna genomférdes pa stadsbyggnadskontoret i Varberg, en
del pa Peder Skrivares skola i Varberg och ett pa Varbergs sjukhus.

3.1 Test med medborgare

Avsikten med att genomfora testet pa medborgare var att undersoka vad
Varbergarna anser om en digital 3D-modell som kommunikationsverktyg mellan
kommunen och allmdnheten angdende Vasterport. Testet avsag ocksa ta reda pa
vilken detaljeringsniva som kravs for att en vanlig medborgare ska kunna forsta
och ldsa ut information fran en sddan 3D-modell.

For att fa en sa bred uppfattning som mojligt tillfragades bade méan och kvinnor
mellan 17 och 65 ar. Dessa med olika bakgrund, utbildningsniva och
sysselsattning. Fordelningen vagde over lite till ungdomar och unga vuxna da det
ar de som dr framsta malgruppen for den nya stadsdelen.

3.1.1 Utférande av test med medborgare

Testet med medborgare genomfordes individuellt och tog cirka femton minuter
per person. Innan testet startades forklarades tydligt att modellen som skulle
visas endast var en modell for att testa hur BIM-viewern kunde anviandas som
kommunikationsverktyg och att det som skulle visas alltsa inte var tankt att

byggas.

Det var valdigt viktigt att vara tydlig med att det som visades inte var en fardig
idé. Fran kommunens sida var det viktigt att inte skicka fel signaler till
allmanheten genom att visa material som kunde uppfattas som en fardig idé.
Detta budskap tycktes uppfattas val av alla testpersoner.

Testet borjade med ett par bakgrundsfragor rorande kon, alder, utbildning och
yrke. Den tillfradgade fick ocksa svara pa om denne visste vad
“medborgardialogen” ar for nagot. Medborgaren ombads ocksa ge sin syn pa att
det finns planer pa att bygga en ny stadsdel i Varbergs hamn.

Efter detta startade testet av 3D-modellen med att testpersonen fick ta pa sig VR-
glasdgon och titta pa 3D-modellen. Det forsta som visades var den enklaste
detaljeringsnivan med endast vita volymer och det hogsta
byggnadshojdsalternativet. Testpersonen ombads uppskatta hur hég volymen
var i antal vaningar. Sedan sianktes byggnadsho6jden och testpersonen fick pa nytt
uppskatta byggnadshodjden i vaningsantal. Efter det sdnktes volymen ytterligare
till det 1agsta alternativet och testpersonen fick aterigen uppskatta vaningsantal.
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Figur 3.4 De tre hojdalternativen i detaljeringsniva 1.

Efter att ha sett de olika hojdalternativen och forsokt uppskatta vaningsantal fick
testpersonen beskriva hur denne gatt tillvaga vid sin bedémning av byggnadshéjderna.
Testpersonen fick ocksa gradera hur svart det var att uppskatta hojderna pa en
sjugradig skala fran mycket latt till mycket svart. En likadan graderingsfraga stalldes
angaende hur svart det ar att uppleva gaturummet mellan husen i modellen. Sedan
stalldes ocksa en fraga dar testpersonen fick svara pa vilket hojdalternativ som ar mest
likt den befintliga bebyggelsen i Varberg i dag.

Efter detta hojdes detaljeringsnivan till nivan med linjer som indikerade vaningsplan.
Forst visades alternativet med hogst byggnadshojd, alltsa sex vaningar. Testpersonen
ombads uppskatta hushojden i meter. Sedan sanktes byggnadshéjden till fyra vaningar
och testpersonen fick uppskatta den nya hojden i meter och efter det sanktes
byggnaden till tre vaningar och testpersonen fick géra en ny uppskattning av hojden i
meter.

Figur 3.5 De tre hojdalternativen i detaljeringsniva 2.
Testpersonen fick beskriva hur denne gjort sina bedomningar och i vilken grad
personen anvant sig sjalv som referens vid bedoémning av héjden. Alltsa hur
mycket personen utgatt ifran sig sjalv och sin egen 6gonhojd vid bedomningen,
pa en sjugradig skala fran “i mycket lag utstrackning” till “i mycket hog
utstrackning”.

Som avslutning pa detaljeringsniva tva fick testpersonen svara pa tva fragor, med
graderingssvar 1 till 7, som undersokte hur svart det var att uppskatta
byggnadshdjderna och gaturummet i modellen. Personen fick dven ange vilket av
de tre hojdalternativen som ar mest likt Varberg i dag.

Efter det hojdes detaljeringsnivan till den hogsta detaljeringsnivan. I denna
detaljeringsniva fanns manga referensobjekt, till exempel cyklar, lyktstolpar,
fonster med mera. Karaktaren pa fragorna dndrades till att undersoka mer mjuka
varden. [ de enklare detaljeringsnivderna undersoktes hur latt det var att forsta
gaturummet och byggnadshojderna medan det i den hogsta detaljeringsnivan
istallet undersoktes kanslovarden.
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Figur 3.6 De tre hojdalternativen i detaljeringsniva 3.
Forst visades det hogsta byggnadshojdsalternativet och testpersonen fick
gradera hur tilltalande gaturummet upplevdes pa en sjugradig skala dar 1 var
“lite tilltalande” och 7 var “mycket tilltalande”. Sedan stdlldes samma fraga for
hojdalternativ tva och tre med samma sjugradiga skala som svarsalternativ.

Efter det visades det hogsta byggnadshojdsalternativet igen, men den har gangen
undersoktes hur instangt respektive dppet testpersonen upplevde gaturummet.
Pa en sjugradig skala, dar 1 var “instangt” och 7 var “6ppet”, ombads
testpersonen gradera gaturummet. Sedan sanktes byggnadshdéjden och
testpersonen fick gora samma gradering for hojdalternativ tva och tre.

Testpersonen fick darefter svara pa en fraga om hur svart det var att uppskatta
gaturummet, for att se om forstdelsen for gaturummet hade 6kat med
detaljeringsnivaerna. Svaret angavs pa en sjugradig skala dar 1 var “mycket latt”
och 7 var “mycket svart”. Personen fick ocksa svara pa vilket av
hushoéjdsalternativen som paminde mest om Varberg i dag.

Som avslutning pa testet med medborgare stélldes tre fragor. Den forsta fragan
undersokte vilken av de tre detaljeringsnivderna personen tyckte var tillracklig
for att fa forstaelse for gaturummet. Den andra fragan undersokte om
testpersonen tyckte att det har presentationssattet skulle vara intressant att
anvanda for Vasterportsprojektet nar det val finns konkreta tankar och idéer pa
hur hamnomradet skall utformas. Sist fick testpersonen utveckla varfor eller
varfor inte denne tyckte att det har presentationssattet ar intressant.

3.1.2 Resultat av test med medborgare

Endast 4 av 19 medborgare som deltog i undersokningen visste vad
“medborgardialogen” ar for ndgot och ingen hade aktivt deltagit i den. Men alla
svaranden var positivt instdllda till att det finns planer pa att bygga en ny
stadsdel i hamnen. Nagra stallde sig fragande till tunnelbygget, men var dnda
positiva i fraga om bostadsbyggande.

Vid testerna dar det undersoktes hur latt respektive svart det ar att uppskatta
byggnadshdjder med VR-teknik varierade svaren mycket. Har nedan visas en
tabell 6ver de tre forsta fragorna pa detaljeringsniva 1, alltsd nivan med endast
vita volymer.
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Tabell 3.1

Tabellen visar medelvarde for medborgarnas uppskattning av

vaningsantal i den enklaste detaljeringsnivan, det vill sdga nivan med
endast vita volymer.

1.1 Hur manga 1.2 Hur manga 1.3 Hur manga
vaningar vaningar vaningar
uppskattar Ni att uppskattar Ni att uppskattar Ni att
huset har? huset har? huset har?

Verklig hojd 6 4 3

Medelvarde 6,17 4,56 3,26

Antal svar 18 18 19

Std. avvikelse 2,007 1,247 0,872

Minimum 3 3 2

Maximum 12 8 5

Tabell 3.1 visar att medelvardet av medborgarnas uppskattning ligger ganska
nara det faktiska vaningsantalet. Vart att notera ar att medelvardet tenderar att
vara nagot hogre an det faktiska vardet. Intressant ar ocksa att max- och
minvardena ar sa langt ifran det ratta vaningsantalet.

Testpersonerna gjorde bedomningen av héjderna pa olika satt. Flera forsokte
uppskatta hur hog en vaning var och sedan rakna antal vaningar, en del jamforde
sig sjdlva med volymen och forsokte pa sa vis fa en uppfattning av hojden, ett par
refererade till andra verkliga byggnader som finns i Varberg och gjorde sin
uppskattning efter det. En person anviande gatstenen som referens och forsokte

uppskatta antal vaningar med hjalp av den. Enligt medborgarna var det
medelsvart att uppskatta bade hushojder och gaturum i den enklaste
detaljeringsnivan. Vissa tyckte att det var jattelatt medan andra tyckte att det

nastan var omoijligt.

Tabell 3.2 Tabellen visar medelvarde pa vad hur svart medborgarna tyckte det
var att uppskatta hushdjd och gaturum i den enklaste
detaljeringsnivan. Svaren angavs pa en skala fran 1 till 7 dar 1 var
“mycket ldtt” och 7 var “mycket svart”.

1.5 Hur svart anser Ni det | 1.7 Hur svart anser Ni det
var att uppskatta var att uppleva
hushojderna i vaningar? gaturummet?

Medelvérde 4,47 3,05

Antal svar 19 19

Std. avvikelse 1,541 1,682

Nar detaljeringsnivan hojdes till detaljeringsniva 2 infordes linjer som
indikerade vaningsplan. Dock fick inte medborgarna veta vad linjerna betydde,
men de flesta antog att de visade vaningsplan. Nedan finns en tabell som visar
hur medborgarna uppskattade hushéjderna i meter for detaljeringsniva 2.
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Tabell 3.3 Tabellen visar medelvarde for medborgarnas uppskattning av hushéjd

i detaljeringsnivan med linjer som indikerar vaningsplan.

2.1 Hur hogt 2.2 Hur hogt 2.3 Hur hogt
uppskattar Ni att uppskattar Ni att uppskattar Ni att
huset ar i meter? huset ar i meter? huset ar i meter?

Verklig hojd 19,5 13,5 10,5

Medelvéarde 16,75 11,56 8,76

Antal svar 16 18 17

Std. avvikelse 4,626 2,955 2,463

Minimum 11 8 6

Maximum 30 20 15

Medborgarnas uppskattning av hushojder ar forhallandevis nara den faktiska
hojden. Vart att notera ar att medelvardet ligger lagre dn det faktiska vardet. I
detaljeringsniva 1 var medelvirdet lite hdgre dn faktiskt viarde. Aven i den hir
detaljeringsnivan sticker max- och minvardena ut. Medelvardet ar ganska bra,
men en del har fortfarande svart att uppskatta husets hojd.

Tabell 3.4 Tabellen visar hur svart medborgarna ansag det var att uppskatta
hushojd och gaturum i detaljeringsniva 2, alltsd med linjer pa
massorna, pd en skala fran 1 till 7 ddr 1 var “mycket ldtt” och 7 var
mycket svart”.

2.7 Hur svart anser Ni det | 2.9 Hur svart anser Ni det
var att uppskatta var att uppskatta
hushdjderna? gaturummet?

Medelvérde 3,67 2,61

Antal svar 18 18

Std. avvikelse 1,572 1,195

Medborgarna ansag att bade hushojder och gaturum var lattare att uppskatta i
detaljeringsniva 2 an i detaljeringsniva 1. Alltsa tyckte medborgarna att det var
lattare att forsta modellen da det gick att se vaningsindelning pa huset. Vissa tycker
fortfarande att det ar svart att uppskatta hushdjderna och nagra tycker aven att
gaturummet &r svart att uppskatta.

Tabell 3.5 Tabellen visar i hur stor grad testpersonen anvande sig sjalv som
referens vid bedémning av hushojder for detaljeringsniva 2. Pa en
skala fran 1 till 7 var 1 “i mycket lag utstrdckning” och 7 “i mycket
hog utstrdckning”.

2.6 | hur stor grad anvande Ni Er utav Er sjélv som
referens ndr Ni gjorde Era beddmningar av hojderna?
Medelvarde 411
Antal svar 18
Std. avvikelse 2,246

Tabellen ovan visar i hur stor utstrackning testpersonen anvande sig sjialv som
referens vid bedomning av hushojd for detaljeringsniva 2. Ganska manga
anvande sig sjalv och sin 6gonhdjd i viss utstrackning. Vissa anvande i stort sett
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bara sig sjalv som referens. De som svarat “1” rdknade endast vaningsplan i den
har detaljeringsnivan.

Tabell 3.6 Tabellen jamfor hur svart medborgarna tyckte det var att uppskatta
gaturummet i de tre olika detaljeringsnivaerna. Pa en skala fran 1 till
7 var 1 “mycket litt” och 7 “mycket svart”.
1.7 Hur svart anser | 2.9 Hur svart anser | 3.8 Hur svart anser
Ni det var att Ni det var att Ni det var att
uppleva uppskatta uppskatta
gaturummet? gaturummet? gaturummet?
Medelvérde 3,05 2,61 1,83
Antal svar 19 18 18
Std. avvikelse 1,682 1,195 1,150

Tabellen ovan visar en tydlig tendens att medborgarna tyckte att det blev lattare
och lattare att uppskatta gaturummet med hojd detaljeringsniva. Majoriteten av
medborgarna tyckte ocksa att detaljeringsniva 3 kravdes for att fa en korrekt
bild av hushdjder och gaturum. Fyra personer tyckte att detaljeringsnivan 2,
alltsa nivan med linjer racker. Endast en person tyckte att detaljeringsniva 1,
bara vita volymer, var tillracklig. Vart att notera ar att den testpersonen gissade
att husen var 40, 30 respektive 22 meter hoga.

Samtliga testpersoner ansag att VR-teknik ar ett intressant presentationssatt och
sag positivt pa att eventuellt fa riktiga planer presenterade pa det sattet i
framtiden. Tankar som speciellt kom fram har var att medborgarna tyckte att
man fick en verklig kiansla av miljon. Det ansags intressant att vara delaktig i
miljon och kunna rora sig i den. Flera papekade ocksa att det ar intressant att se
hur det ska se ut innan det ar fardigt.

Aven om det fanns undantag s tyckte de flesta att alternativ 3, allts3
trevaningsalternativet, pAminde mest om Varberg i alla detaljeringsnivaer. Vart
att notera ar att det i Varbergs innerstad i dag ar mest trevaningshus.

3.2  Test med tjansteman

De tjdnsteman som deltog var som ndmnt ovan anstallda pa Varbergs kommun.
Tva kvinnor och fyra man deltog och deras aldrar varierade fran 29 ar till 69 ar.
Dels testades erfarna arkitekter for att undersoka om en digital 3D-modell ar ett
bra arbetsverktyg i planeringsfasen. Sedan testades dven anstallda med
kommunikationsansvar for att utvardera om en digital 3D-modell ar aktuell att
anvanda som kommunikationsverktyg nar projektet kommit en bit langre.

Testet med tjanstemannen gick ut pa att ta reda pa om 3D-modellen och BIM-
viewern kan anvdndas i den tidiga planeringsfasen for att utvardera
byggnadshdjder och gaturum. Avsikten med testet var ocksa att ta reda pa vilken
detaljeringsniva i modellen som kravs for att en tjdnsteman ska kunna forsta
hojder och bredder.
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3.2.1 Utférande av test med tjansteman

For att tjanstemdnnen inte skulle kunna paverka varandras svar genomfordes
testet individuellt. Testet med tjanstemannen tog cirka tjugo minuter och
utfordes pa ungefar samma satt som testet med medborgarna. Fradgorna som
stélldes till tjanstemdnnen var i stort sett samma som stalldes till medborgarna.
Det som skiljde testerna at var avslutningsfragorna.

Forst stdlldes nagra bakgrundsfragor gillande kon, alder, utbildning och yrke.
Utbildning och yrke var intressant att veta med tanke pa att testet skulle
undersoka hur 3D-modellen och BIM-viewern kan anvandas som arbetsredskap.
Sedan foljde testet pa samma satt som beskrivits for medborgare ovan.

Avslutningsvis stédlldes nagra fragor for att utvardera vad tjanstemannen tror
och tycker om verktyget. Forst fragades vad tjdnstemannen tycker kravs av en
sadan modell for att den skall vara anvandbar. Tjanstemannen fick ocksa svara
pa om denne tror att en digital 3D-modell som denna kan ersatta en fysisk 3D-
modell gjord i exempelvis tra eller cellplast.

Efter detta fick tjanstemannen svara pa vilken detaljeringsniva som kravs eller ar
tillracklig att anvanda i planeringsfasen. Tjanstemannen fick ocksa utveckla vad
denne tycker om BIM-viewern som verktyg i den tidiga planeringsfasen for att fa
en uppfattning av gaturum och bedéma byggnadshojder.

[ slutet av testet stdlldes dven en fraga angdende vad tjdnstemannen tror om att
anvanda BIM-viewern och VR-teknik som verktyg vid kommunikation med
medborgarna. Den fragan var intressant att stélla till bade de som planerar och
gor underlag for hamnomradet, men ocksa till de som ansvarar for
kommunikation med allmanheten. Tjanstemdnnen ombads utveckla sina svar
och motivera sina asikter.

3.2.2 Resultat av test med tjansteman

Tjanstemannen bedomde volymerna ganska bra i alla detaljeringsnivaer. Det
gjorde dven medborgarna, men det som skiljde grupperna at var att
tjdanstemannen inte hade ndgon som gissade fel med jattestor marginal. Det fanns
nagra medborgare som gjorde detta.

Pa fragan vad tjanstemannen tycker kravs av en digital 3D-modell som skall
beskadas med VR-teknik framkom olika svar. En tydligt framtraddande asikt var
att det maste finnas referensobjekt, till exempel fonster, cyklar och gatlyktor. Av
de tre detaljeringsnivaer tjanstemannen fick se var alltsa den mest detaljerade
mest aktuell. Utan referensobjekt dr klossarna svara att ta till sig, menade en
tjdnsteman. En tjdnsteman podngterade att modellen borde ha samma
detaljeringsniva genomgaende och undrade varfor till exempel gatstenen var sa
detaljerad nér fasaderna inte var det. Andra tankar som framkom var att man
bor kunna réra sig i modellen for att den skall vara anvandbar, vilket ocksa ar
moijligt i den modellen som tjanstemannen testade.

Tre av sex tjansteman tror att den har typen av digital 3D-modell kan ersatta en
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fysisk modell av till exempel tra eller cellplast. Tre av sex tror inte det. Bland de
som svarade ja framkom tankar om att modellen och det digitala arbetssattet kan
vara dldersanpassat. Den tydligaste asikten var att den digitala modellen
kompletterar den fysiska modellen, men att den dnda skulle kunna ersatta den.

De som svarade nej ansag inte att den digitala 3D-modellen var on6dig, utan att
den kompletterar den fysiska modellen. En fysisk modell ser man uppifran och
far en stadsstruktur, medan den digitala modellen ger rumskéanslan.
Rumskdanslan och upplevelsen av att vara nere mellan husen gar inte att fa i en
fysisk modell. En tjansteman forklarade att man kan inte paverka den digitala
modellen, man kan bara titta pd den och reagera. En fysisk modell kan flera sta
runt samtidigt och experimentera med klossar, d&ven medborgare kan delta da.
Den digitala modellen kanske kan skapa intresse hos folk som annars inte ar
insatta.

Flera av de tillfragade tjanstemannen tyckte att detaljeringsnivan med fasader ar
bra att anvinda i ett tidigt planeringsstadium for att bedéma hushdéjder och
gaturum. En person menade att den detaljeringsnivan ar nédvandig for att fa en
sa rattvis bild som majligt. Ett par personer var tveksamma till den hogsta
detaljeringsnivan for att det kan kdnnas fardigt och att man kan fastna i vissa
tankemonster. Enligt ndgra tjansteman racker det med lagre detaljeringsniva, till
exempel den med linjer, for vana yrkesman i det tidiga planeringsskedet.

Figur 3.6 Hakan Cullberg under test iford Oculus-glaségon.
Foto: Joel Eriksson, 2015.
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Fem av sex tjdnsteman tror att den digitala 3D-modellen tillsammans med VR-
tekniken kan vara aktuell att anvdanda i dialog med Varbergarna. Personen som
var negativt installd till VR-glas6gonen var dock positiv till anvandandet av en
digital 3D-modell som kommunikationsverktyg. De 6vriga tjanstemdnnen
menade att bade VR-glas6gon och 3D-modellen skulle kunna anvandas.

VR-tekniken och 3D-modellen ar effektfulla redskap att anvanda for att visa olika
forslag pa miljoer och byggnader. En idé som kom fram i flera tester var att VR-
glasogonen skulle kunna anviandas som en station i en eventuell
informationsanlaggning eller utstédllningshall angdende Vasterport. En svaghet
for anvandning av i kommunikation med medborgare podngterades dock,
speciellt av tva tjdnsteman. De podngterade att det dr en svaghet att bara en eller
valdigt fa kan ga i modellen samtidigt. Det skulle vara mer anvandbart om man
kunde visa modellen for uppemot 50 personer samtidigt i ett seminarium. Att se
modellen pa en projektorduk ger dock inte samma kansla, menade de.

Alla tillfragade tjansteman tyckte att VR-tekniken och den digitala 3D-modellen
ar bra verktyg i den tidiga planeringsfasen. En tjdnsteman tillade att han inte
visste hur mycket jobb som 1dg bakom for att uppna en sddan modell och darfor
inte kunde bedoma om det ar vart det. Personen uttryckte ocksa att det ar unikt
att ha sa mycket att titta pa i ett sa tidigt skede som "Vasterport" befinner sig i
nu.
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4 Solstudie

For att visa pd dnnu ett hjalpmedel som finns i Autodesk Revit har en sa kallad
solstudie tagits fram. En solstudie ar en serie bilder som visar hur solen lyser pa
en byggnad eller ett omrade och hur den ror sig 6ver en tidsperiod. Genom att
bladdra mellan bilderna sa kan man pa sa vis folja de skuggor som bildas av
huskropparna.

Nar nya hus eller omraden skall projekteras ar solstudier ett mycket effektivt
verktyg. Med hjalp av bilderna kan man till exempel analysera hur mycket sol en
balkong far och hur mycket den skyms av 6vriga balkonger eller byggnader.
Detsamma géller olika gangstrak och torgytor. Langden och storleken pa
skuggorna beror bland annat av byggnadernas hojder och storlek. Detta gor att
en solstudie kan resultera i att en byggnad projekteras lagre eller i en annan
form dn vad som forst varit tankt. Till exempel kan mangden solljus som nar ner i
ett gaturum verkligen paverka hur det upplevs. Ett morkt gaturum kan latt
upplevas kallt och otryggt vilket gor att fairre manniskor valjer att rora sig
igenom det.

Ett annat effektivt anvandningsomrade for solstudier ar energi. Beroende pa hur
en byggnad ar utformad och vriden i forhallande till sin placering avgoér hur
mycket energi det gar at for att virma respektive kyla byggnaden. En byggnad i
till exempel sddra Sverige med stora glaspartier i soderlage kommer pa
sommaren att varmas upp valdigt mycket av solen. Detta gor att huset kommer
att behova kylas och darav 6kar kostnaden. Samtidigt varms det dock dven upp
under vintern men da till en mindre grad pa grund av att solen dr uppe sa pass
kort period av dygnet. Man kan alltsa spara valdigt mycket pengar genom att
gora en solstudie och analysera hur solen star vid olika tidpunkter av dygnet och
olika dagar pa aret.

For att fa en tydligare bild av detta verktyg genomfordes alltsa en solstudie.
Bilderna ar framtagna for att ge en trovardig visualisering av hur eventuella
skuggbildningar skulle te sig i forhallande till Vasterport samt den existerande
bebyggelsen. Med hjalp av dessa bildserier kan den skiss som modellerats sedan
analyseras och eventuellt dndras for att till exempel gora gator och fasader
ljusare och mindre skuggade.

Modellen som studien gors pa ar en 3D-modell av en skiss for hur vasterport
skulle kunna komma att se ut. De nya byggnaderna har namngetts enligt bilden
nedan for att lattare kunna beskriva de olika skeendena i analysen. Dessutom
foljer tabeller med hojder for att fa en battre uppskattning av hur stora avstand
som bilden visar. Den box som ar markt med "Ny stn." i bilden nedan ar endast
dar for att symboliskt visa vart den nya stationen kommer att ligga och darav ar
inga hojder angivna for denna.
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Ingangsvirden:
Var: Varberg, Sverige

(57°6' 32" N, 12° 15’ 5" 0)
Nar: Bilderna ar visualiserade for tre olika dagar under 2015. Varje bild

representerar en tidpunkt under dagen och tidsskillnaden mellan
varje bild ar 1 timma.

Dag 1: Vardagjamning - 2015-03-20 08:00-19:00
Dag 2: Sommarsolstand - 2015-06-21 08:00-19:00
Dag 3: Vintersolstand - 2015-12-22 10:00-18:00

/m/n ) - ,
A £ H‘ZT ) J\m L‘i‘

:A,IL.B,.C ‘~D I;E 5.F »
R Ny stn.} \Trag.
"'»H\lr'\r T o)
Figur 4.1 Beteckningsanvisning for Vasterport
Beteciming | Takfotshdid Batecining | Takfotshdid Beteciming | Takfotshdid
(Nockhdiid) (Nockhdjd) (Nockhdid)
[m] [m] [m]
A4]105(16.5) 0] 165(22.5) Nystn | -(-)
B|105(165) R|165(174) Bf stn. | 15(13.5)
C|165(225) §1195(255) Trég | Djup 84 (+
D|165(2253) T|165(225) 0.815 mur)
E|165(22.5) U| 13.5(19.5)
F|165(225) V| 75005
G| 105165 W|225(285
H|165(225) X[225(2859)
1 165(22.5) Y[105(-)
J|135(1953) Z|165(2253)
K| 13.5(19.5) A1]165(225)
L|195(255 A[105(-)
M|[ 165225 0]165(-)
N|[225(285)
02250285
P | 105(165)

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2015:44




Vid solstudien i Varberg ar det vissa platser och delar som ar extra viktiga.
Exempel pa dessa ar det nya tagtraget, huvudstraken, torgytorna, kajpartiet och
de olika innergardarna.

Nar det galler tagtraget sa ar det har pendlare och turister anldnder och lamnar
Varberg, har ar det viktigt att forsoka fa ner sa mycket ljus som mojligt. Inga
ovriga byggnader bor darfor kasta skuggor ner i sjdlva traget. Vad galler
huvudstraken och torgytorna ar det viktigt att ta reda pa hur pass mycket de
skuggas under dagen. Detta galler framst var- och sommartid da aktiviteten i
staden ar som storst.

Den yta som finns ldngs med kajkanten ar dven den viktig. Enligt de resultat man
fatt fram ifran medborgardialogen sa ar narheten till havet ett starkt skal till att
manga valjer att boséatta sig i Varberg. Att kunna ga ner till hamnen och se och
hora batarna ger en kdnsla av en sarskild kontakt med omvarlden (Varbergs
kommun, 2014). Har vill man darfér ha ljusa, 6ppna och trevliga ytor kanske
framst under sommarens eftermiddagar och kvallar, detta for att fler ska vilja
rora sig i omradet.

Varberg ar inte bara en kuststad utan dessutom en "innergardsstad”. De dldre
centrala delarna ar fyllda av huskroppar med innergardar. Enligt den skiss som
anvants som forlaga finns det tankar pa att 1ata detta fortsatta ner i det nya
Vasterport. Blir det sa ar det viktigt att studera hur héga man kan gora
huskropparna men dnda fa ner solljus pad innergardarna. For detta har man
givetvis enormt stor nytta av en programvara som Revit med dess
stolstudieverktyg.
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4.1 Vardagjamning
2015-03-20 08:00-19:00
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4.2 Sommarsolstand
2015-06-21 08:00-19:00
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4.3  Vintersolstand
2015-12-22 10:00-18:00 (9 bilder)
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4.4 Resultat av solstudie

Studien visar att tagtraget aldrig under de tre studerade tidpunkterna skuggas
utav ndgon av de nya byggnaderna i Vasterport. Daremot skuggar traget sig sjalv
under tidiga morgnar och sena eftermiddagar. Vad galler de olika huvudgatorna i
omradet sa skuggas dessa en del av de omgivande husen och detsamma galler
torgytorna.

Kajen som ligger i vasterlage far mycket eftermiddagssol. Genom att studera
bilderna kan det utldsas att kajpartiet i princip alltid ar skuggfritt efter lunch.
Eftersom att inga byggnader eller 6vriga landmassor ligger langsmed den vastra
sidan av kajen finns det ingenting som kan kasta skuggor 6ver omradet.

Vasterport ar till stor del uppbyggt av kvartersbyggnader och darav ar det dven

viktigt att studera de innergardar som bildas. Bilderna visar tydligt hur dessa
under stora delar av dygnen ar skuggade och morka.
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5 Diskussion

Under examensarbetet har det konstaterats att en digital 3D-modell och VR-
teknik vore intressant att anvanda, men i dagslaget anvands de €j i storre
utstrackning inom Varbergs kommun. Dock bér man se 6ver pa vilket satt och i
vilket sammanhang de bor anvandas. Det ar formodligen sunt att fundera 6ver
hur mycket man visar i tidiga skeden av planeringsprocessen sa att inte fel
signaler sands ut till allmanheten.

5.1 Diskussion av utforande av tester

Antal testpersoner var 25 stycken och ett test tog i genomsnitt 20 minuter. Fler
testpersoner skulle sjalvklart ge mer tillforlitlig data, men antalet var tillrackligt
for att fa de svar som soktes. Det fanns heller inte tid for fler tester.

En malgrupp som inte testades, men som skulle varit intressant att gora testet
med ar politiker och beslutsfattare i Varberg. Det var pa gang att fa till ett sadant
test, men tiden rackte inte till. Det skulle varit intressant att se den malgruppen
reagera pa redovisningstekniken och hora deras tankar om verktyget.

Valdigt manga av testpersonerna paverkades fysiskt av att ga runt i modellen

med VR-glas6gonen. Det som hiande var att en del personer blev yra och nagra
till och med dksjuka. En forbattringspotential for utforandet ar att alltid ha en
stol eller liknande nara till hands som testpersonen kan stodja sig mot.

5.2 Diskussion av resultat av tester

Vid utforandet av testet visades forst det hogsta hojdalternativet, sedan det
mellersta och till sist det ldgsta alternativet. Testpersonerna anvande i stor
utstrackning sina tidigare svar som referens vid bedémning av de lagre
volymerna. Det ar mojligt att utfallet for bedomning av hojderna skulle blivit
annorlunda om volymerna visats i omvand ordning for detaljeringsniva 1. De
ovriga detaljeringsnivaerna bor paverkas mindre av ordningen eftersom det
fanns fler referensobjekt i dessa.

Fragorna som besvarades med hjalp av en sjugradig skala kan vara svdra att dra
nagra direkta slutsatser av. De svaren kan variera mycket fran individ till individ.
Om testet hade gjorts om sa skulle formodligen en del av de fragorna bytts ut
mot fragor som genererar mer konkreta svar.

Det ar svart att veta pa forhand vilka fragor som ar intressanta eller inte och i
examensarbetet fanns en fraga som inte tillférde nagon direkt information.
Fragan gallde hur tilltalande testpersonen upplevde gaturummet i den hogsta
detaljeringsnivan. Viss information om hur héga husen helst bor vara kan
mojligtvis utlasas av svaren, men husen som modellen visar skiljer sig med
storsta sannolikhet valdigt mycket fran det som verkligen kommer byggas i
framtiden. Darfor kommer férmodligen kidnslan av det framtida kvarteret vara
en helt annan och det ar darfor inte intressant hur tilltalande testpersonen
upplevde gaturummet i modellen.
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Hundra procent av medborgarna som deltog i testet anser att det skulle vara
intressant att fa riktiga planer for Vasterport presenterade med hjalp av VR-
teknik och en digital 3D-modell. Det betyder att det ar motiverat att se éver
mojligheterna att anvanda VR-teknik i det riktiga projektet.

De flesta tjdnstemannen trodde att VR-teknik skulle kunna anvandas i dialog
med Varbergarna. Nagonting att fundera 6ver ar hur en sadan dialog skulle ga till
eftersom bara en eller ett par personer kan titta pa modellen samtidigt med hjalp
av VR-glasogon.

Samtliga tjansteman som deltog tycker att VR-tekniken och Revit-modellen ar
bra verktyg att anvanda i planeringsfasen. Intressant ar att de har olika
uppfattning om vilken detaljeringsniva som bor anviandas i det skedet.
Visserligen spelar andamalet och mottagaren roll, det kanske inte alltid ar bra att
visa fasader for medborgare om de inte ar helt bestdmda. Internt skulle man
kanske kunna ha hogre detaljeringsniva innan det ar beslutat hur det ska se ut.

Speciellt intressant ar det att en tjdnsteman uttryckte att den hogsta
detaljeringsnivan kravs for att man ska fa en rattvis uppfattning av modellen,
medan en annan tjansteman menade att det helst inte skulle vara sa mycket
detaljer da man riskerar att fastna i vissa tankemonster. En svarighet ar alltsa att
hitta en lagom detaljeringsniva. Férmodligen dr det &ndamalet som styr, det vill
sdga att detaljeringsnivan kan variera beroende pa vad som undersoks.

5.3 Diskussion av solstudie

Eftersom tagtraget tenderar att skuggas under tidigare morgnar och sena
eftermiddagar, just den tiden dd manga eventuella pendlare kommer att befinna
sig nere i traget, kan dess ljussattning behova ses over. Traget kan upplevas som
kallt, otryggt och otrevligt om det blir for morkt under dessa tider. Vad galler de
olika huvudstraken och torgytorna sa kan dven de komma att kdnnas otrevliga
om de blir for morka, darfér borde de narmast omgivande byggnaderna
eventuellt sdankas.

Vasterports innergardar ar liksom de tidigare nimna omradena ett problem da
de eventuellt skulle behdva vara rymligare sa att de slapper ner mer solljus. De
tankar som stotts pa med att olika fastigheter i en kvartersbyggnad skulle kunna
ha olika hojder skulle eventuellt kunna vara en 16sning pa detta.

Kajen a sin sida ar tillskillnad ifran de 6vriga platserna lika beroende av de
narliggande husens hojder da folk formodligen fraimst kommer att rora sig i
omradet vid lunch och framat. Darfor gar det har att placera hogre byggnader
med vackra fasader och galvar.
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6 Slutsats

En digital 3D-modell och VR-teknik ar bra arbetsredskap i den tidiga
planeringsfasen. Den digitala modellen kompletterar den fysiska och ger en
rumskansla som inte gar att fa i den fysiska modellen. Dock ar det inte sjalvklart
vilken detaljeringsniva som bor anvandas. Forslagsvis kan man borja med enkla
vita volymer och se om det racker. Om inte sa kan man enkelt 6ka
detaljeringsnivan tills man ndr en niva som ar tillracklig.

Alla medborgare som fragades tyckte att det skulle vara intressant att i
framtiden fa riktiga planer presenterade med hjalp av VR-teknik. De flesta
tjdnstemdnnen trodde dven de att verktyget skulle kunna fungera som
kommunikationsverktyg. Darfér bor mojligheterna att anvanda VR-teknik och en
digital 3D-modell ses over. Ett bra satt att anvanda modellen ar nog, som flera
tjdnsteman papekade, som en station bland flera olika kommunikationsverktyg i
nagon slags utstallningshall eller informationsbox.

Om det blir aktuellt att gora en modell som skall anvandas for att visa
medborgare vad som ar tankt att byggas finns tva alternativ. Det forsta ar att
kopa de licenser och programvaror som kravs for att gora modellen och lata en
kommunalanstélld modellera och halla modellen uppdaterad. Det andra ar att
lata en konsult ordna allt med modellen. Foérdelen med konsulten ar att den
ansvarar for allt tekniskt kring modellen och kommunen behéver endast képa in
det material som behover finnas i en eventuell utstallningshall. Kommunen
behover ocksa se till att de arkitektkontor som ritar forslag till Vasterport ritar i
program som stods av konsultens Viewer-verktyg och att dessa forslag
tillhandahalls konsulten. Da skulle modellen med tiden kunna bli mer detaljerad
och innehalla fler och fler byggnader som fatt bygglov.

Att dessutom kunna anvanda modellen for olika typer av solstudier ar riktigt bra.
Nar fler och fler byggnader laggs till i modellen kan solstudierna visa pa hur
skuggorna kommer att vandra och man kan da anvianda detta som en grund for
fortsatt projektering av omkringliggande byggnader, vagar och parker.
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BILAGA 1 - Frageformuldr for test med medborgare

Test av modell - medborgare

Examensarbete

*Obligatorisk

Bakgrundsinfo

1. 0.1 Kon: *
Markera endast en oval.

Kvinna

Man

2. 0.2 Alder: *

3. 0.3 Utbildning *

4. 0.4 Yrke *

5. 0.5 Vet Ni vad "medborgardialogen”
innebar? *

6. 0.6 Om ja, har Ni medverkat i den?

7. 0.7 Vad anser Ni om att det finns planer pa
att bygga en ny stadsdel i hamnen? *

1. Vita volymer

8. 1.1 Hur manga vaningar uppskattar Ni att
huset har? *

https://docs.google.com/forms/d/1YVDYfJLTBO3EUMBghYd8aRwqaOQMyG7dXjHoUFsSqgKo/printform Sida 1 av 5



Test av modell - medborgare

BILAGA 1 - Frageformuldr for test med medborgare

9.

10.

11.

12.

13.

14.

1.2 Hur manga vaningar uppskattar Ni att
huset har? *

1.3 Hur manga vaningar uppskattar Ni att
huset har? *

1.4 Kan Ni beskriva hur Ni gick tillvdga i Era
bedémningar? *

1.5 Hur svart anser Ni det var att uppskatta hushéjderna? *
Markera endast en oval.

Mycket latt Mycket svart

1.6 Vilket av de tre alternativen anser Ni ar mest likt Varberg? *
Markera endast en oval.

Alt 1
Alt 2
Alt 3

1.7 Hur svart anser Ni det var att uppleva gaturummet i modellen? *
Markera endast en oval.

Mycket latt Mycket svart

2 Detaljniva tva

2015-05-13 10:07

15.

16.

2.1 Hur hogt uppskattar Ni att huset ar i
meter? *

2.2 Hur hogt uppskattar Ni att huset ar i
meter? *

https://docs.google.com/forms/d/1YVDYfJLTBO3EUMBghYd8aRwqaOQMyG7dXjHoUFsSqgKo/printform

Sida2 av 5
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BILAGA 1 - Frageformuldr for test med medborgare

17.

18.

19.

20.

21.

22.

3.

2.3 Hur hogt uppskattar Ni att huset ar i
meter? *

2.4 Kan Ni beskriva hur Ni gick tillvaga i Er
din bedémning? *

2.6 | hur stor grad anvande Ni Er utav Er sjalv som referens nar Ni gjorde Era
bedomningar av hojderna? *

Markera endast en oval.

I mycket lag I mycket hog
utstrackning utstrackning

2.7 Hur svart anser Ni det var att uppskatta hushojderna? *
Markera endast en oval.

Mycket latt Mycket svart

2.8 Vilket av de tre alternativen anser Ni ar mest likt Varberg? *
Markera endast en oval.

Alternativ 1
Alternativ 2
Alternativ 3

2.9 Hur svart anser Ni det var att uppskatta gaturummen? *
Markera endast en oval.

Mycket latt Mycket svart

Detaljniva 3

2015-05-13 10:07
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BILAGA 1 - Frageformuldr for test med medborgare
23.

24.

25.

26.

27.

28.

https://docs.google.com/forms/d/1YVDYfJLTBO3EUMBghYd8aRwqaOQMyG7dXjHoUFsSqgKo/printform

3.1 Hur tilltalande upplever Ni gaturummet? *
Markera endast en oval.

Lite tilltalande

3.2 Hur tilltalande upplever Ni gaturummet? *
Markera endast en oval.

Lite tilltalande

3.3 Hur tilltalande upplever Ni gaturummet? *
Markera endast en oval.

Lite tilltalande

3.4 Hur upplever Ni rumsligheten i gaturummet? *
Markera endast en oval.

Instangt

3.5 Hur upplever Ni rumsligheten i gaturummet? *
Markera endast en oval.

Instangt

3.6 Hur upplever Ni rumsligheten i gaturummet? *
Markera endast en oval.

Instangt

Mycket tilltalande

Mycket tilltalande

Mycket tilltalande

Oppet

Oppet

Oppet

2015-05-13 10:07

Sida4 av b
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BILAGA 1 - Frageformuldr for test med medborgare

29. 3.7 Vilket av de tre alternativen anser Ni ar mest likt Varberg? *
Markera endast en oval.

Alternativ 1
Alternativ 2
Alternativ 3

30. 3.8 Hur svart anser Ni det var att uppskatta gaturummen? *
Markera endast en oval.

Mycket latt Mycket svart

4. Avslut

2015-05-13 10:07

31. 4.1 Vilken detaljniva anser Ni ar tiliracklig
for att fa en forstaelse av gaturummet? *

32. 4.2 Nar det val finns planer pa hur det ska se ut, anser Ni att det har ar ett intressant
presentationssattet? *

Markera endast en oval.

Ja
Nej

33. 4.3 Vad gor det intressant/ointressant? *

E Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1YVDYfJLTBO3EUMBghYd8aRwqaOQMyG7dXjHoUFsSqgKo/printform

Sida5av 5
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Test av modell - tjidnsteméan 2015-05-14 13:23

BILAGA 2 - Frageformular for test med tjinstemén

Test av modell - tjansteman

Examensarbete

*Obligatorisk

Bakgrundsinfo

1. 0.1 Kon: *
Markera endast en oval.

Kvinna

Man

2. 0.2 Alder: *

3. 0.3 Utbildning *

4. 0.4 Yrke *

1. Vita volymer

5. 1.1 Hur manga vaningar uppskattar Ni att
huset har? *

6. 1.2 Hur manga vaningar uppskattar Ni att
huset har? *

7. 1.3 Hur manga vaningar uppskattar Ni att
huset har? *

https://docs.google.com/forms/d/1541jc2q1PiG2K9ituFjldVpzeX_LZwTa2QapDJQXZ4M/printform Sida 1 av 5



Test av modell - tjidnsteméan

BILAGA 2 - Frageformular for test med tjinstemén

8.

9.

10.

1.4 Kan Ni beskriva hur Ni gick tillvdga i Era
bedomningar? *

1.5 Hur svart anser Ni det var att uppskatta hushéjderna? *
Markera endast en oval.

Mycket latt Mycket svart

1.6 Hur svart anser Ni det var att uppleva gaturummet i modellen? *
Markera endast en oval.

Mycket latt Mycket svart

2 Detaljniva tva

2015-05-14 13:23

11.

12.

13.

14.

15.

2.1 Hur hogt uppskattar Ni att huset ar i
meter? *

2.2 Hur hogt uppskattar Ni att huset ar i
meter? *

2.3 Hur hogt uppskattar Ni att huset ar i
meter? *

2.4 Kan Ni beskriva hur Ni gick tillvdga i Er
din bedémning? *

2.6 | hur stor grad anvande Ni Er utav Er sjdlv som referens nér Ni gjorde Era
bedomningar av héjderna? *

Markera endast en oval.

I mycket lag I mycket hég
utstrackning utstrackning

https://docs.google.com/forms/d/1541jc2q1PiG2K9ituFjldVpzeX_LZwTa2QapDJQXZ4M/printform

Sida2 av 5



Test av modell - tjidnsteméan

BILAGA 2 - Frageformular for test med tjinstemén

16. 2.7 Hur svart anser Ni det var att uppskatta hushojderna? *

Markera endast en oval.

Mycket latt

17. 2.8 Hur svart anser Ni det var att uppskatta gaturummen? *

Markera endast en oval.

Mycket latt

3. Detaljniva 3

Mycket svart

Mycket svart

2015-05-14 13:23

18. 3.1 Hur tilltalande upplever Ni gaturummet? *
Markera endast en oval.

Lite tilltalande

19. 3.2 Hur tilltalande upplever Ni gaturummet? *
Markera endast en oval.

Lite tilltalande

20. 3.3 Hur tilltalande upplever Ni gaturummet? *
Markera endast en oval.

Lite tilltalande

21. 3.4 Hur upplever Ni rumsligheten i gaturummet? *
Markera endast en oval.

Instangt

https://docs.google.com/forms/d/1541jc2q1PiG2K9ituFjldVpzeX_LZwTa2QapDJQXZ4M/printform

Mycket tilltalande

Mycket tilltalande

Mycket tilltalande

Oppet
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BILAGA 2 - Frageformular for test med tjinstemén
22. 3.5 Hur upplever Ni rumsligheten i gaturummet? *
Markera endast en oval.

Instangt Oppet

23. 3.6 Hur upplever Ni rumsligheten i gaturummet? *
Markera endast en oval.

Instangt Oppet

24. 3.7 Hur svart anser Ni det var att uppskatta gaturummen? *
Markera endast en oval.

Mycket latt Mycket svart

4. Avslut

25. 4.1 Vad kravs for att modellen skall vara
anvandbar? *

26. 4.2 Kan den har typen av modell ersatta en fysisk modell? *
Markera endast en oval.

Ja
Nej

27. Om nej, vad saknas i datormodellen?

28. 4.3 Vilken detaljniva ar aktuell att anvanda i
planeringsfasen? *

https://docs.google.com/forms/d/1541jc2q1PiG2K9ituFjldVpzeX_LZwTa2QapDJQXZ4M/printform Sida 4 av 5
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BILAGA 2 - Frageformular for test med tjinstemén

29. 4.4 Tror Ni att Oculus kan anvandas i komunikation med Varbergarna angaende
Vasterport? *
Markera endast en oval.

Ja
Nej

30. Om ja, pa vilket satt?

31. Om nej, varfor inte?

32. 4.5 Vad tycker Ni om den hér typen av
verktyg i planeringsfasen for att fa en
uppfattning av gaturum och
byggnadshdjder? *

33. Markera endast en oval.

Alternativ 1

E Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1541jc2q1PiG2K9ituFjldVpzeX_LZwTa2QapDJQXZ4M/printform Sida 5 av 5
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BILAGA 3 - Svar ifrén test med medborgare

Person | 0.1 0.2 0.3 0.4 Yrke 0.5 0.6
1 Man 27 Studerande Studerande -
2 Man 29 Student CNC operator Nej
3 Kvinna | 52 Hogskola Hygiensjukskoterska | Nej
4 Man 59 Skotare Skotare Ja Nej
5 Kvinna | 24 Gymnasie Staderska Nej
6 Man 65 Folkskola Reparator Nej
7 Man 18 Gymnasie Butiksbitréde Nej
8 Man 18 Gymnasie XL-bygg Nej
9 Man 18 Gymnasie Butiksbitrade Nej
10 Kvinna | 18 Gymnasie Butiksbitréde Nej
11 Man 59 Elektriker Larare Nej
12 Man 18 Gymnasie Snickare Nej
13 Man 17 Teknik student nej
gymnasial
14 Kvinna | 18 Gymnasie Butiksbitréde Nej
15 Man 61 Universitet Larare, Elektriker Ja Inte aktivt,
men har
tagit del av
information
16 Man 38 Civilingenjor, | Larare Ja. Nej.
Larare
17 Man 64 Adjunkt i Ldrare Nej
matte, fysik,
kemi
18 Man 61 Akademisk Rektor Ja Nej
19 Kvinna | 18 Gymnasie Butiksbitréde Nej
Person 0.7
1 Det &r val skoj att det hander nagonting. Att det utvecklas,
2 Det ar svinbra
3 Inte for tunneln men en stadsdel i hamnen &r jag for
4 Intressant
5 Det &r la bra
6 Tveksam till tunneln
7 Pa satt och vis ar det bra. Trevligt med industrihamnen i stan
8 Kanske hade funkat bra.
9 Det tycker jag kan funka. Absolut.
10 Det kommer sakert bli bra. Det kommer vara trakigt medan det byggs, men
kommer sakert va bra ndr det ar klart.
11 Det later trevligt. | Halmstad har det byggts mycket kring hamnen och det
har blivit trevligt.
12 Jag ar ju snickare sa det ger ju jobb!
13 Helt okej, folk maste ju ha ndgonstans att bo.




BILAGA 1 - Svar ifrén test med medborgare

14 Det later bra.
15 Med tanke pa att tunnelbygget ar bestamt sa tycker jag att det ar
jattespannande
16 Omradet bor utnyttjas pa ett battre satt. Bra.
17 Det ar ganska bra. Men det beror ju pa vad det blir dar. Helst inget folk ska
tjana massa pengar pa.
18 Bra
19 Det &r ju roligt att det blir lite mer av Varberg, men jag vet inte vad som &r
pa gang.
Person |11 (12|13 |14
1 6 (4 |3 Forsokte tanka hur lang jag kande mig mot huset. Och att en
vaning ar ungefar 2.5 meter.
2 5 (4 |3 Forsokte jamfor med mitt eget hus och jamforde med nya hus
pa Breared
3 5 |4 |2 | Tankahurhog en vaning ar
4 7 |5 |4 |Borjadeigatuplan och raknade vaningar
o) 8 5 3 XXX
6 3 |25 ]2 | Utgick fran gatsten 10x10
7 6 |4 |3 | Tankte generellt hur stor jag tror en vaning ar.
8 16 |10 |4 | Jamforde med sin egen hojd
9 4 |3 |2 Betydligt hogre &n mig och ett vanligt hus &r betydligt mindre
an det har.
10 12 |8 |5 | Kollade pa huset och kénde spontant. Nar man star sa nara
kéndes det forsta valdigt hogt, men det sista inte sa hogt.
11 7 |6 |4 |Jamfort med det som finns runtomkring och i férhallande till
stenldggningen.
12 8 |6 |5 |Jagaérpa ettstorbygge nu och dar ar det 6 vaningar. Jamforde
med det.
13 5 (4 |3 Fick en kansla for hur hogt det var i forhallande till
verkligheten
14 5 |4 |3 |Jamfor med hur jag ser en byggnad i verkligheten
15 8 |6 |4 | Raknar med att takvaningen var 2,5m och riaknade antal
16 6 |4 |3 Forsokte uppskatta mig sjélv och rékna
17 5 |4 |3 |Jag forsokte se en manniska som stod pa marken. P& nagot vis
tror jag att jag har Campus framfér mig och forestaller mig en
méanniska framfor Campus.
18 6 |4 |3 |Baraenkénslaav hurhogt ett hoghus &r
19 5 |4 |3 Forsokte rékna i etapper och gjorde en rimlig gissning




BILAGA 1 - Svar ifrén test med medborgare

Person 15 1.6 1.7
1 4 Altl |2
2 5 Altl |1
3 5 Alt2 |1
4 6 Alt3 |2
5 5 Alt2 |6
6 7 Alt3 |7
7 3 Altl | 4
8 6 Alt2 |5
9 4 Alt2 |3
10 4 Alt3 |3
11 2 Alt3 |2
12 1 Alt3 |2
13 3 Alt3 |1
14 5 Alt3 | 4
15 5 Alt3 | 4
16 3 Alt3 |2
17 6 Alt3 |3
18 5 Alt3 |2
19 6 Alt2 |4




BILAGA 1 - Svar ifrén test med medborgare

Person | 2.1 22 |23 |24

1 15 10 6

2 11 9 7 Nagon form av huvudrakning pa med hjélp av vaningarna

3 12 8 6 2 meter mellan varje streck

4 22.05 |14 |12 | Téankte pa hopptorn 10 meter

5 12 9 7 Uppfattade linjerna som en dekoration. Den nedersta kdnns som tre,
de andra som tva meter

6 18 12 |9 Varje vaning tre meter

7 12 8 6 Tankte att varje rad var tva meter.

8 15 10 |7 Strecken ar vaningar. Vaningshojd ca 2.5 meter.

9 20 15 12 Forsoker jamfora med min egen langd. Tva meter mellan linjerna.
Jag nar inte upp till forsta linjen.

10 40 30 22 Forst sa jag nagot som kandes rimligt. Jamforde med andra grejer
som jag vet hojden pa. Sen blev det lagre och lagre.

11 19 14 9 Linjer tar jag som vaningar.

12 30 20 15 Forsokte uppskatta avstand mellan strecken. ca 5 meter

13 18 12 9 Antog tre meter mellan strecken

14 18 12 8 Gissar tre meter mellan varje kant.

15 13.05 | 10 6.5 | Samma som tidigare. den forsta 3.5 meter den andra lite lagre

16 15 10 |8 Tankte ett vaningsplan 2.5 meter

17 20 13 10 Tanker att en vaning ar drygt 3 meter

18 18 12 10 Tankte forsta planet 3 meter och tre meter per plan

19 15 10 8 Tankte att det var tva meter mellan strecken.

Person 2.6 2.7 2.8 2.9

1

2 5 5 Alternativ2 |2

3 7 1 Alternativ2 |1

4 1 3 Alternativ3 |3

5 5 5 Alternativ2 |3

6 1 1 Alternativ3 |4

7 7 3 Alternativl |4

8 1 5 Alternativ2 |4

9 7 5 Alternativ2 |3

10 1 6 Alternativ3 |2

11 5 3 Alternativ3 |2

12 6 3 Alternativ3 |1

13 4 2 Alternativ3d |1

14 4 3 Alternativ3 |4

15 5 4 Alternativ3 |4

16 3 2 Alternativ3 |2

17 6 5 Alternativ3 |2

18 5 4 Alternativ2 |1

19 1 6 Alternativ3 |4
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Person | 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8
1
2 5 4 2 3 5 5 Alternativl |1
3 6 7 5 4 7 7 Alternativ2 |1
4 7 7 7 6 6 6 Alternativ3 | 2
5 7 7 6 5 7 7 Alternativ3 |1
6 4 4 6 2 3 6 Alternativ3 |2
7 5 5 5 6 6 7 Alternativl |3
8 5 6 6 3 4 6 Alternativ3 |4
9 4 5 3 6 5 3 Alternativ3 |5
10 6 4 4 4 5 6 Alternativ3 |1
11 4 5 5 2 4 5 Alternativ3 |2
12 6 3 1 3 6 7 Alternativ3 |1
13 4 5 6 2 4 5 Alternativ3 |1
14 5 6 7 3 4 5 Alternativ2 |2
15 4 5 6 2 3 5 Alternativ3 |1
16 5 6 5 4 5 5 Alternativ2 |2
17 5 6 4 6 6 6 Alternativ3 |1
18 6 5 5 3 4 5 Alternativ2 |1
19 6 7 5 4 5 6 Alternativ3 |2
Person | 4.1
1
2 Fasader, men bra att inte se det fran borjan. OkKar..
3 Fasadnivan
4 Fasader
5 Igenkénningsfaktor tacka vare fonster och lampor med mera
6 Fonster, balkonger, lyktstolpar
7 Alt 3. Oklart med de graa ladorna.
8 Den med fasader och fonster
9 Fasader
10 alt 1
11 Den sista
12 Fasader
13 Alla funkar, men den med fler detaljer ar battre
14 Den med linjer
15 Sista
16 Maste i alla fall ha strecken, men den sista &r ju battre.
17 Det ar klart det blir battre och battre, men det racker med

linjerna.
18 Fasader

[EEN
©

Den andra, men trean ar absolut bast.




BILAGA 1 - Svar ifrén test med medborgare

Person 42 |43

1 Ja | Att man kan titta runt och fa en verkligare uppfattning.
Intressant och pedagogiskt. Man kan se om en byggnad
skymmer t.ex. fastningen.

2 Ja | Jamfort med projektor eller se en modell pa ett bord, sa
tycker jag att detta ger en annan bild. Kanske att man ska
lagga till andra vaderlekar. Host, vinter, sommar, var.

3 Ja | Man far en helt annan bild, man far forstaelse. Jag har
sett mycket ritningar i mina dar.

4 Ja Da kan man fa ett hum om hur det kommer se ut.

5 Ja | Jatteroligt. Nagot man aldrig har upplevt. En bild ar
ganska platt. Detta ger mer en kénsla.

6 Ja Man far en annan bild dver det.

7 Ja | Séarskilt om man far ga in i hus och titta.

8 Ja Man ser ju hur det ska se ut.

9 Ja | Att man kan se det innan det ar klart ar coolt. Riktigt
frackt om man har modellerat storre delar av staden i
samma detaljniva som alt 3.

10 Ja Det kanns lattare att se i en 3D-modell. Man far battre
uppfattning om hur det verkligen ser ut. Ritningar kan
vara svara att forsta.

11 Ja Skillnad pa ljusinfall. Gatuplanet blev mycket morkare
med de hoga husen. Av en vanlig ritning kan man inte
forsta det.

12 Ja | Jag ar van att kolla ritningar och da far man inte alls
samma upplevelse av det.

13 Ja Man far enkelt en uppfattning om hur det skulle kunna se
ut. Man forstar dven matt.

14 Ja | Att fa se hur det ser ut ur olika vinklar och se olika
alternativ.

15 Ja For dom som inte blir aksjuka. Du far en tredimensionell
upplevelse och en helt annan upplevelse av ytor som
man inte kan fa pa inte 2D-ritning. Folk maste ha det har
som inte &r vana vid att lasa 2D-ritningar. En joystick
hade varit bra.

16 Ja | Absolut, man far ju en bra bild av hur det ska se ut.
Mycket battre &n en stillbild.

17 Ja Det ser ju ratt sa verkligt ut, man ser ju dimensionerna.
Man ser det nerifran, det kan man inte gora i en byggd
modell.

18 Ja | Jag ar ju sjalv delaktig i miljon, jag rér mig ju i den.

19 Ja | Man far verkligen en bild av att sta i det. Farg, form,

struktur.




BILAGA 4 - Svar ifrén test med tjinstemén

De utforliga svaren fran tjanstemannen &r inte fullstandiga. Svaren som star i tabellerna ar
sammanfattningar av vad de svarade.

Person | 0.1 Kon: 0.2 Alder: 0.3 Utbildning 0.4 Yrke

1 Man 64 Arkitekt Arkitekt

2 Man 69 Arkitekt Kreativ ledare for

stadsutvecklingsprojektet
3 Man 51 Civilingenjor Forvaltningschef
4 Kvinna 29 Kandidat Projektsamordnare
Arkitektur

5 Kvinna 48 Hogskola, media Kommunikationsansvarig

6 Man 42 Hogskoleingenjér | Avdelningschef

Person 11 1.2 1.3 1.5 1.6

1 6 4 3 5 2

2 7 6 4 3 2

3 5 4 3 5 3

4 5 3 2 5 1

5 5 4 3 5 4

6 6 4 3 2 7

Person | 1.4

1 Tittade rakt fram vad som pa vad som ar en vaningshojd och forsokte sedan rakna i
huvudet

2 Erfarenhet. Tittade pa fasaden en bit bort. Gissar en viss langd och bredd i
forhallande till gatan

3 Gick pa egen langd och forsokte matta

4 Hajd i forhallande till tjocklek pa husen.

5 Det finns ju inga fonster att utga ifran. Faste blicken en bit dver min 6gonhéjd och
delade in volymen i delar.

6 Har en kéansla for gaturummet och hur det kanns att sta intill en byggnad

Person | 2.1 22 |23 |26 27128

1 1755|113 (10 |7 2 |2

2 195 |135(105]|2 2 |2

3 11 9 7 6 5 |2

4 19 13 |10 |1 1 |1

5 13 9 7 7 4 |4

6 16 11 |8 3 2 |2




BILAGA 4 - Svar ifrén test med tjinstemén

Person | 2.4
1 Jag ar ju hjarntvattad pa vaningshaojder sa jag kan dom. Kan inte gissa genom att bara
titta.

2 Erfarenhet av vaningshojder

3 Bottenvaningen hogre vaningshojd. Nastkommande normal vaningshojd 2.5 m

4 Bottenvaning ser ut att vara hogre ca 4 meter. De andra ca 3.

5 Raknar med att linjerna markerar vaningsplan. Lite langre upp till forsta strecket. Kanns
langre &n mig 1.78 och lade till en meter.

6 Raknar med att en vaning ar drygt 2.5 meter

Person | 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7

1 5 6 7 4 5 6 1

2 6 7 7 5 6 7 2

3 5 5 5 5 6 6 2

4 5 5 5 6 7 7 1

5 3 4 5 3 4 4 2

6 4 5 5 2 3 3 2

Person | 4.1

1 Bara en i taget. Inte 50 samtidigt.

2 Man maste ha textur i fasad. Referensobjekt t.ex. mobler, cyklar och fonster

3 Bra referenspunkter, attribut som man kan associera till

4 Tror definitivt att man behdver nagon referenspunkt. Skippa balkongerna. Skippa
fonster vid sidan av balkongerna. Man ska kunna férsta hojderna och bredderna.
Samma detaljeringsniva genomgaende.

5 Man ska kunna rora sig. Det ar viktigt att man kan relatera till det man ser. Att man
har med saker som man har upplevt. Egna referenspunkter. Verklighetsforankring.

6 Det behdver vara realistiskt. Klossarna ar lite svara att ta till sig. Ju fler detaljer ju
enklare blir det.

Person 4.2 Om nej, vad saknas i datormodellen?

1 Ja Svartillgangligare. Den fysiska modellen kompletterar

2 Nej Komplettera. En fysisk modell ser man uppifran och far en
stadsstruktur. Detta ger rumskanslan

3 Ja Ja, det kan vara valdigt olika fran individ till individ. Aldersanpassat.

4 Nej Man kan bara titta pa den och reagera, man kan inte som medborgare

vara med och utforma den. | en modell som man bygger upp kan man
experimentera med klossar tillsammans kring ett bord.

5 Nej Komplettera en fysisk modell. Ménniskor ser och forstar saker pa olika
sétt. Det kan skapa intresse hos folk som annars inte &r insatta.
6 Ja Internt kan man ligga pa en ganska hog detaljniva. Mot allménheten

bor man fundera igenom vad man visar och vilken detaljniva.




BILAGA 4 - Svar ifrén test med tjinstemén

Person 4.3

1 detaljniva 2 funkar for yrkesman.

2 Detaljniva 3. For att fa sa rattvis bedomning som mojligt. Fargerna ar ratt. Mork

mark. Saknar skugga.

3 Med fasader med risk for att uppfatta att det redan &r klart

4 Inga taknockar. alt 2

5 Ar lite delad. For mycket detaljer kan gora att man fastnar i det. En del

detaljnivaer Lyssna ndgot mittemellan 2-3

6 Internt kan jobba med fasader..

Person | 4.4 | Om ja, pa vilket satt? Om nej, varfor inte?

1 Ja | Nagon form av infobox och | Verktyget i sig har inga begransningar, utan

infoanlaggning begransningen finns hos operatoren.
Utformning ska styras av nagon som kan
gestaltning.

2 Ja | Precis som vi gor nu.

Otroligt bra.

3 Ja | Faett intresse for

stadsbyggnadskontoret och
vad som hénder i stan

4 Ja | For att stamma av olika miljoer med dom. For att fa en dialog. Det &r ju

effektfullt.

5 Ja | Om man har t.ex. en utstallningshall eller plats dar man visar Vasterport pa

olika sétt.

6 Nej Nej for glaségonen, men ja for modellen

Person 4.5

1 Jattebra. Men jag vet inte hur mycket tid och resurser som ligger bakom det har.
Det &r unikt att vara sa har langt fram i ett sa tidigt skede.

2 Bra verktyg att anvanda for att planera. Bra verktyg for att fa igang dialog med
politiker och Varbergare. Gemene man ar med i skapandeprocessen. Lysande for
att fa uppfattning av gaturum och byggnadshojder.

3 Vaéldigt bra

4 Det ar bra.

5 Lattare att uppfatta i det har verktyget an i skisser pa papper.

6 Véldigt bra




