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Sammanfattning

BIM - Building information modelling anvinds idag av bl.a. arkitekter, konstruktorer,
entreprendrer och fastighetségare. BIM ér ett verktyg ddr en 3D-modell av projektet kan anvéndas
som informationskélla.

Genom att 3D-modellen innehéller matt/dimensioner, materialtyper, mm blir anvindandet av
modellen ett kraftfullt verktyg vid bade kalkylering och produktionsplanering. Anvindandet av
BIM-modeller vid dessa arbeten dr ett relativt nytt arbetssétt dar det finns véldigt fa standarder
och beprovade metoder. For att anvinda sig av en BIM-modell vid kalkylering och
produktionsplanering krdvs dessutom en implementering av kalkyl- och planeringsprogram som
stodjer anvindandet av BIM. Standarder och riktlinjer saknas ocksé for sjdlva utformandet av
modellen.

Forskning visar att anvdndandet av en BIM-modell vid méngdavtagning och
produktionsplanering dr bade tidsbesparande och mer kostnadseffektivt dn de traditionella
metoderna  ddr 2D-CAD-ritningar med tillhorande beskrivningar utgér de enda
informationskillorna. Tidigare rapporter och examensarbeten har dessutom visat hur 5SD-BIM
anvinds idag och hur det kan implementeras hos béade industriella- och traditionellt
platsbyggande foretag. SD-BIM 4&r ett arbetssétt diar det utdver den tredimensionella modellen
dven tillkommer tid och kostnad som dimension 4, och 5.

Denna rapport syftar till att utvirdera de forutséttningar som kridvs for implementering av
arbetsséttet SD-BIM hos en entreprendr med bade industriellt- och platsbyggande, samt utvirdera
vilka moéjligheter och problem som en implementering av arbetsséttet bidrar med. Anvandandet
av BIM skiljer sig at for industriella och platsbyggande entreprendrer. Forfattaren vill déarfor
utvirdera vad som krévs for att arbetsséttet ska kunna implementeras hos en entreprendr som
producerar hus med ett dppet byggsystem samt avgora vad som krévs av sjdlva BIM-modellen.

En explorativ fallstudie har genomforts hos en delvis industriellt byggande sméhustillverkare dar
arbetssittet 5SD-BIM implementerats samt nuvarande arbetsgdng genom projektering-,
kalkylering till produktionsplanering kartlagts. Kartliggningen stair som grund for
implementeringen av arbetssittet SD-BIM dér dven utformandet av BIM-modellen utvérderats.
Studien visar hur implementering av arbetsséttet SD-BIM kan ga till hos en entreprenér med bade
industriellt- och traditionellt byggande utifrain den wutforda kartliggningen, samt hur
anvindningen Okar forutsdgbarheten i projekten.

Nyckelord: BIM, 5D-BIM, Kalkylering, Mdngdavtagning, Produktionsplanering
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Abstract

BIM - Building information modelling is used today by architects, structural engineers,
contractors and property owners among others. BIM is a tool where a 3D-model of the project
can be used as a source of information.

When the 3D-model contains measurements/quantities and types of material it becomes a
powerful tool when doing cost estimations/quantity takeoffs and production planning. The usage
of BIM-models for these activities is a relatively new way of working and there are very few
standards and proven methods. To have use of the BIM-model it also takes an implementation of
cost estimate- and planning programs that supports the use of BIM. Also, there are no standards
or guidelines for the configuration of the BIM-model.

Research show that the use of BIM-models in quantity takeoff and production planning is both
time-saving and more cost efficient then the use of the traditional ways where 2D-CAD drawings
with included descriptions is the only source of information. Earlier reports and master thesis’s
also show how 5D-BIM is used today and how it can be implemented for companies with either
industrial- or more traditional concepts. 5SD-BIM is a method where beyond the 3D-model, time
and cost are also included as dimensions 4, and 5.

This report aims to evaluate under what conditions an implementation of SD-BIM is possible for
a contractor with a concept that includes both industrial- and traditional building, and also
evaluate the possibilities and problems that occur during implementation. The use of BIM differs
between industrial “off-site construction” and traditional “on site construction”. The author of
this thesis therefor wants to study a company with a concept that includes both industrial and
traditional practices and also evaluate what information is requested in the BIM-model.

An explorative case study has been conducted at a partially industrial contractor that produces
houses. The method SD-BIM has been implemented and current workflow has been studied thru
model configuration-, cost estimation to production planning. The study of the current workflow
is the foundation for the implementation of 5D-BIM and the evaluation of § model configuration.
The study shows how 5D-BIM as a method can be implemented for a company that has both on-
and off site construction as a concept, and used to increase predictability in the projects.
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Begreppsforklaringar

BIM Byggnadsinformationsmodell

5D-BIM Tva dimensioner (tid och pengar) utéver 3D-modell

Kalkyldel Rubrikséttning i kalkyl

Byggdelstyp Sammanslagna recept i kalkyl

Produktionsresultat Recept med dtgangstal, materialpris samt ingéende resurser

IFC Industry Foundation Classes — neutralt filformat for BIM-modeller
VDC Virtual Design and Construction

MVD Model View Definition

2D-CAD Tvadimensionella modeller och ritningar utformade i CAD-program



1 Bakgrund

Inom dagens konkurrensfyllda byggindustri blir kortare projekterings- och produktionstider allt
viktigare samtidigt som komplexiteten i tredje parters system Okar (Nawari, 2012). Inom
industrin finns dessutom stora mojligheter till forbéttring och effektivisering visar studier och
intervjuer (Jongeling, 2008). Detta kan oftast spéras tillbaka till undermalig produktionsplanering
som i sin tur ofta beror pd ofullstindig och- /eller felaktig projektering. Byggindustrin stridvar
darfor konstant efter nya arbetsmetoder som kan ge en effektivare framdrift med mer fullstindigt

underlag genom hela processen, bade inom industriellt och traditionellt byggande.

VDC — Virtual Design and Construction (Eastman, et al., 2008), &r ett arbetssitt som skapar en
effektivare projektering dir konstruktionsfel minimeras. Detta gor i sin tur att produktionen stoter
pa farre Overraskningar och kan flyta pa enklare. VDC dr ett modellbaserat arbetssitt dér
produkten visualiseras i form av en 3D-modell istillet f6r de typiska PDF- och CAD ritningarna.
Olika discipliner kan pé sa sétt simuleras och analyseras enklare med hénsyn till varandra. (Kunz

& Fischer, 2012)

Inom VDC anvinds BIM — Building information modeling. BIM stir pa svenska for
byggnadsinformationsmodell eller informationsmodell och &r en innehallsrik 3D-modell av
projektet. Anvandningsomradet av en informationsmodell 4r stort och kan vara till hjdlp genom
hela byggprocessen. Enligt Eriksson (2015) sa anvénds i dagsldget BIM mest av arkitekter men
kan ocksa vara till stor nytta i planering- och utférande av produktionsfasen bade for industriella-

och traditionella byggare.

Gemensamt for alla BIM-metoder ér att de utgér fran en 3D-modell. Darfor ér det viktigt att i ett
tidigt skede kunna avgora vilken information denna modell bor innehélla. Nawari (2012)
foresprakar i detta fall att man anvénder sig av en MVD (Model View Definition). En MVD ar
alltsa en definition av vad modellen ska innehélla for att inkorporera all information som ar

nddvindig for samtliga parter i projektet.

I denna rapport sa ligger fokus pa just anvindandet av BIM i kalkylering och planering av

produktionen. Néir man utgdr fran en 3D-modell som innehdller bland annat



matt/kvantitet/materialval/mm, s kan man vidare l4dgga till 2 dimensioner: tid och kostnad som
dimension 4 och 5. Detta kallas for SD-BIM och utgor ett arbetssétt som tar vara pa informationen

frdn modellen i bade i kalkylen och produktionstidplanen. (Eriksson, 2015)

Tidigare forskning har inriktat sig pd anvindandet av SD-BIM inom traditionellt- eller industriellt
byggande. Eriksson (2015) samt Viklund (2011) dr tva exempel dér de inriktar sina rapporter pa
industriellt- respektive traditionellt byggande. Dessa forfattare visar att anvindandet av
arbetssittet gynnar produktionen och bidrar med forbattringar inom respektive arbetssitt. Ingen
av dessa namner dock dvergangen mellan platsbyggnation och fabriksproduktion. Det finns idag
en hel uppsjo av smahusforetag som ménga anvénder sig av “viss” fortillverkningsgrad och kan
darfor gynnas av arbetssittet for byggande, bade industriellt- och traditionellt. Darfor vill
forfattaren utvirdera hur 5SD-BIM kan anvindas for bade traditionellt och industriellt byggande
hos entreprendren Norlunds Bygg som bygger sméhus delvis industriellt med vaggar och bjélklag

som sedan monteras och kompletteras i det senare traditionella skedet.

1.1 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete dr att genom en explorativ studie forsdka beskriva och
utvirdera anvindandet av arbetssittet SD-BIM genom byggprocessen hos en entreprendr med
delvis industriellt byggda smahus. Utifran detta undersoks mdojliga forbéttringsomraden samt

effektiviseringsforslag i form av standardisering vid projektering.

Malet med projektet ér ta fram vilka forutséttningar som ar nédvéandiga vid 6vergéngen till 5D-
BIM for entreprenorer med konceptet ’delvis industriell byggnation” och traditionellt kalkyl- och
tidplansarbete. Utover detta vill forfattaren utvirdera for- och nackdelar med anvidndandet av
arbetsformen samt ta reda pd hur en visualisering i 4D kan verka som stod vid
produktionsplanering. Projektet har dven som maél att ta fram en MVD (Model View Definition)

att ha som utgangspunkt vid anvéindandet av 5SD-BIM for delvis prefabricerade smahus.



1.2 Problemformulering

Forskningsfraga 1
Hur implementeras 5D-BIM hos entreprenorer med delvis industriellt byggda produkter?

Forfattaren vill utvirdera vad som kriavs for att implementera arbetssittet SD-BIM hos
entreprendrer med bade prefabricerade element och traditionell platsbyggnation. Till
vilken grad kan arbetssittet standardiseras och vilka forutsittningar kravs?

Forskningsfriga 2
5D-program — Vad finns att vinna i arbetssdttet?

Forutom den fundamentala informationsmodellens fordelar vill forfattaren utvérdera i
vilken utstrickning man kan dra nytta av sjdlva arbetssittet SD-BIM vid kalkylering och
produktionsplanering, i1 forhédllande till de traditionella metoderna med méngdavtagning
utifrdn ritningar 1 2D-CAD samt produktionsplanering utan datorstdd eller kalkyl
strukturerad med hinsyn till tidplanen. Denna utvérderingen ar ocksa menad att forhélla
sig till fragan om 6vergangen mellan industriellt och traditionellt byggande.

Forskningsfriaga 3
4D-simulering — Hur kan en visuell simulering av projektets framdrift vara ett stod?

Forfattaren vill utvirdera vad som krivs for att kunna dra nytta av en 4D-simulering av
projektets framdrift.

1.3 Avgransningar

Studien omfattar anvindandet av SD-BIM for sméhustillverkare som prefabricerar
sina egna byggelement. Avgrinsning i byggprocessen blir fran exportering IFC-modell
(arkitekt-/konstruktionsmodell) till och med produktionsstart. Studien innefattar alltsa
exportering av BIM-modell samt anvdndandet av 5D-programvara vid kalkylering och

produktionsplanering.



2 Teori

Kapitlet redovisar den teori som ligger till grund for rapporten

2.1 Industriellt byggande

Gerth (2008) definierar grunden for industriellt byggande som: “en standardiserad
produktstruktur, standardiserade processer, manuellt och maskinellt arbete, en processorienterad
produktion och styrd materialférsorjning”. 1 en jamforelse mellan plats- och industriellt
byggande diskuteras ofta forprojekteringsgraden i projektet (Lidelow, et al., 2015). Med
forprojekteringsgrad menas i vilken utstrackning ett projekt ar projekterat da bestdllaren kommer

in 1 bilden.
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Figur I - Férprojekteringsgrad (Lideléw, et al., 2015)

Det traditionella platsbyggandet skulle i figur 1 kunna representeras av forsta raden i de fall
dar bestéllaren endast maste forhalla sig till de normer och standarder som géller inom Sverige.
Detta ger utrymme for en véldigt flexibel slutprodukt. Dock s gor den laga fortillverknings- och
projekteringsgraden att en fullstindig detaljprojektering maste utféras eftersom entreprendren

maste kunna bygga hela huset utifran ritningar tillhandahallna av projektorer. (Lidelow, et al.,
2015)



I ett Oppet byggsystem sa dr fortillverkningsgraden hogre eftersom att element som
traditionellt byggs pa plats istdllet prefabriceras for att sedan monteras pd plats. Ett dppet
byggsystem utgdrs av prefabricerade/prefabricering av planelement dir tanken &r att Oka
forprojekteringsgraden och byggtakten men fortfarande bibehélla en hog kundanpassning.
(Lidelow, et al., 2015)

En av maénga utmaningar med industriellt byggda planelement &r dels planeringen av
fabriksprocessen, men ocksa forhédllandet mellan de industriellt byggda elementens montering
och resterande platsbyggnation. For att konceptet ska fungera sd ska det finnas tydliga
monteringsanvisningar for de industriellt fabricerade komponenterna samt en detaljplanerad

ordningsf6ljd for sjélva tillverkningen. (Avlanchi, et al., 212)

2.2 Traditionella metoder

2.21 Manuell kostnadskalkyl
I det traditionella arbetet med kalkylering utgdr man fran 2D-ritningar bifogade i
forfragningsunderlag diar méngdavtagning sker for hand (Viklund, 2011). Mingderna som
rdknats utifrdn underlaget prissitts sedan av kalkylingenjoren dér prissatta méinger kallas for
nettokalkyl. Forutom nettokalkylen gor man inom kalkylarbetet ocksé en omkostnadskalkyl och
en slutsida dir omkostnader beroende p&d omgivning, projektets storlek, produktionstid mm

uppskattas och prissitts.

Att ta fram en kostnadskalkyl genom manuellt arbete for stdrre projekt ar tidskrdvande och blir
ofta fel. Felen kan bero pa ofullstindiga handlingar eller missar vid méngdavtagning (Jongeling,
2008)

2.22 Manuell produktionsplanering
Hendrickson, et al., (1987) menar att produktionsplanering for ett byggprojekt innehaller ’val av
byggnadsteknik, definiering av arbetsmoment, resursplanering, kollisionskontroller samt
samordning mellan olika aktorer”. Man kan ocksé ténka sig att en leveranstidplan bor ingd i
produktionsplaneringen. Planeringen utgar vanligtvis fran 2D-ritningar och GANTT-scheman
(Jongeling, 2008). Dessa enkla stod som anvénds vid traditionell produktionsplanering gor sa att
arbetet till stor del forlitar sig pa ingenjorsmdssiga antaganden samt referensprojekt da fa

datorstod anvands (Hendrickson, et al., 1987)



2.3 BIM

Enligt Jongeling (2008) s& dr en av definitionerna for BIM “All information som genereras
och forvaltas under en byggnads livscykel strukturerad och representerad med hjilp av (3D)
objekt dér objekt kan vara byggdelar, men dven mer abstrakta objekt sdsom utrymmen”. Inom
VDC anvinds BIM som ett verktyg med begreppet ”modeling” istdllet f6r model”. BIM ses hér
som ett arbetssitt dér slutprodukten &r en innehallsrik 3D-modell (Building information model).

(Kunz & Fischer, 2012)
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Figur 2 — Livscykel BIM (Migilinskas, et al., 2013)
Det finns méanga olika definitioner och anvindningsomréden f6r BIM men i helhet handlar det
om informationen som finns i 3D-modellen och hur den anvidnds genom en byggnads liv fran
projektering tills den stir klar och efter. Losningen eller tankesittet kallas for BLM (Building
Lifecycle Management) och illustreras i Figur 2. (Migilinskas, et al., 2013)

Trotts de olika definitionerna s& dr BIM mer ett samlingsnamn &n ett arbetssitt. Anvéindandet av
BIM har olika betydelse for olika aktdrer inom byggprocessen och anvénds pa olika sitt vid t.ex.
projektering och produktionsplanering. Tanken med anvéndandet av BIM é&r dock densamma

genom hela processen — att spara tid och pengar.

Jongeling (2008) menar att samtliga aktdrer inom byggprocessen kan dra nytta av BIM-
anviandandet. Jaimtemot det tidigare arbetsséttet med 2D-CAD sa bidrar BIM-anvandandet till ett
effektivare arbete tack vare lattillgédnglig information och visualisering samt att anvdndandet av

BIM bidrar till ett inspirerande och attraktivt arbetssétt.



2.31 5D-BIM

5D-BIM kan ses som ett arbetssétt eller en metod dir man utéver 3D-modellen ldgger till
ytterligare tva dimensioner — tid och kostnad. Kostnaden berédknas likt traditionell kalkylering
men sjdlva mingdavtagningen gors utifran modellen. Eftersom modellen vanligtvis utgors av
enklare geometrier och byggdelar dér tex viggar presenteras som solida objekt, s& anpassas ocksa
recepten efter detta. En vdgg kan tinkas innehélla t.ex. ytskikt, reglar, isolering mm. Vilket gor
att recepten for denna végg blir manga. For att underldtta méngdavtagningen gor man i detta fall
ett gemensamt recept dir samtliga ingdende byggdelar forhéller sig till samma enhet. (Eriksson,

2015)

Aktiv| Ob | Del | Bygadel | Typ Benamning Keostnad Tid Enhet | Atgéng Mangd | Referen | Matenial Arbete
M| &3 | &M Yitervagsstomme Iatiregel av tralosb RADD 5500 459,07 0360 m2 1000 0000 030 33308 126.00
" A= | G:M | Angbroms 0.2 ps vaga 19,24 0030 m2 1,000 0,000 0030 9,34 1050
M & s | M Spikiakt pa vagg 2870, s600 5146 0100 m2 1000 0000 0,100 16.46 35,00
> W G | [cFUM Montering EL 38,00 0080 st 1,000 0,000 0080 10,00 28,00
M G e | GiM  Fiberriktad spanskiva OSB3, Cont, t=11, =300, pé vioa 11383 D150 m2 1,000 0000 0150 6143 5250
O W & e | G:M  Gipsskive Normal Uty =8 b=800 pé vagg 87.80 0110 m2 1,000 0110 4930 3850
W G 3 | GiM | Trafiberskiva =20 pa vigg 11870 0130 m2 1,000, 0000 0120 7320 4550
| AR El | M Spiklakt pa vig 2870, s600 51.46 0100 m2 1,000 0000 0,100 1646 3500
W G s | G:M  Dubbelfasspant pa vagg 22x145, grundmalad. mellanstruken 27395 0320 m2 1.000 a.000 0,320 161.35 112.00
M G 3 | G:M | Elsclering termotrs sprutad i vaga 48 kg3 =300 152,50 0050 m2 1,000 0000 0050 13500 17.50

Figur 3 — Recept ytterviigg

I figur 3 illustreras ingdende recept i en ytterviggvigg dédr samtliga resurser och material
forhaller sig till en och samma enhet. Detta gor att mangdavtagningen utifran BIM-modellen

forenklas ytterligare.

Andersson, et al., (2017) Menar att anvindandet av BIM vid kalkyleringsarbete bidrar med
bland annat visualisering, transparens, och modellkontroll. Med hjélp av visualiseringen som
modellen bidrar med sa okar forstaelsen av projektets innehéll samt att ingdende objekt enkelt

kan summeras och filtreras vilket bidrar med ett sidkerstdllande av kalkylens kvalitet.

Da méngdavtagningen &r avklarad s& dr ocksd modellens olika byggdelar kopplade till recept.
Detta medfor att samtliga byggdelar i BIM-modellen nu ar tidsatta och har en kostnad. Tack vare
detta s blir tidplanen &n mer innehallsrik d& man efter fardigstdllande av ordningsf6ljden enkelt
kan f& fram bl.a. resursdiagram och kostnadsdiagram. Vid sjdlva planeringen och utvirdering av
ordningsfoljden for de olika arbetsmomenten si kan en 4D-simulering anvindas. Eftersom

aktiviteterna har en koppling till modellen sé kan framdriften enkelt simuleras.



2.4 Implementering BIM

Implementering av BIM-anvéndandet hos entreprendrer har visat sig vara krangligt. Speciellt
bland de mindre aktorerna dér utvecklingen och underhallet av de nya arbetssétten ofta uteblir
tack vare bristande resurser. Anvéndandet av programvaror kopplade till BIM éar bara en del av
implementeringen, utover detta sa har man diverse kontrakt att férhalla sig till, personer i gruppen
kan ha olika mycket erfarenhet och sé vidare vilket gor att olika omstruktureringar i foretaget kan

vara nodvéndigt. (Migilinskas, et al., 2013)

(Azhar, 2011) vill mena att anvandning och implementering av BIM kommer gynna samtliga
aktorer inom AEC-Industrin (Architecture, engineering, and construction) och visar att
entreprendrer som planerat sitt arbete utifran en BIM-modell har mindre utgifter och gar med mer
vinst &n nir de anvént sig av traditionella metoder. Men Azhar (2011) menar ocksa att
implementering av BIM-metoderna har manga utmaningar da det saknas standardiserade

arbetsmetoder for anvindandet av BIM.

2.41 Detaljniva i modell

Leite et al. (2011) véljer i sin rapport om detaljnivder i BIM - att dela upp detaljnivan for
modeller enligt figur 4 dir en modell med ungeférlig geometri kan anvidndas for bl.a. enkel
visualisering samt dverslagsberdkningar, en modell med korrekta geometrier som kan anvénds
vid kalkyl- och planeringsarbeten samt en detaljerad produktionsmodell som kan anvédndas for
bl.a. kollisionstester.

Detaljnivén dr alltsa avgorande for sjédlva anvédndandet av BIM-modellen. En modell som
saknar efterfrigade detaljer eller dimensioner kan dérfor bli oanvidndbar beroende pa

anvindningsomrade.
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Screenshot

# of objects modeled

for this example 01 12 240

Figur 4 - Detaljnivder (F. Leite et al. 2011)

Vidare visar ocksa Leite et al. (2011) att detaljnivin i BIM-modellen har en betydande
paverkan péd projekteringstiden. Noggrannare detaljprojektering innebdr alltsda oOkad

projekteringstid.

2.42 IFC
IFC — Industry Foundation Classes ér ett filformat som de flesta SD-BIM programmen stéder.
Formatet stods ocksa av de flesta 3D-CAD programmen vilket gor att formatet kan ses som en

gemensam standard inom anvindandet av BIM. (Nawari, 2012)

Solihin, et al., (2015) menar att ett problem med anvéndandet av formatet IFC &r att det néstan
alltid sker ett informationstapp mellan exporteringen och importen av modellen fran och till
samtliga 3D-CAD program, och att det dr véldigt resurs- och tidskrdvande for programutvecklare
att identifiera dessa problem. Enligt Migilinskas, et al., (2013) krdvs ytterligare utveckling av
arbetssittet for att fA en mer lyckad implementering av arbetet med BIM. Och Nawari (2012)
menar pa att en standardisering av innehéllet i en IFC-modell dr en nédvandig utvecklingsatgéird

vid implementering av arbetet med BIM bade i den industriella och traditionella byggprocessen.
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‘l_ BIM Model in [software Application 2
| Software application | | Retrieve BIM mode. "..
Gl
—————— J‘

i

\ni IFC Import

[ BIM Model Saved
in IFC format

Figur 5 - Projektering till anvindning (Nawari, 2012)

Nawari (2012) har tagit fram underlag for upprittandet av en sa kallad MVD (Model View
Definition) inom industriellt byggande. Underlaget illustreras i figur 6. Han visar pa vad som bor
beaktas vid upprittandet av en IFC-modell beroende pad hur den senare ska anvédndas vid
produktionsplanering och utférande samt vidare exportering till utomstidende parter.
[lustrationen &r nagot svar att folja utan artikelns text men syftet med resultatet ar att {4 fram en
komplett modell utifran underlag dér livscykelkraven och samtliga aktorers 6nskade anvindning

av modellen dr specificerade.
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@
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Figur 6 — MVD (Nawari, 2012)
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2.5 5D-BIM

Eriksson (2015) samt Viklund (2011) inriktar sina rapporter pd industriellt- respektive
traditionellt byggande. Ingen av dessa ndmner Overgdngen mellan platsbyggnation och
fabriksproduktion. Hur kan 5D-BIM anvéndas for bade traditionellt- och industriellt byggande
samt hur anpassas en MVD (Model View Definition) till arbetssittet? En MVD ér en definition
av vad modellen ska innehélla for att inkorporera all information som &r nddvandig for samtliga
parter i projektet (Nawari, 2012) . Nawari (2012) ger exempel péd vilken detaljniva som kan
krdvas av modeller i olika skeden men aldrig fér en modell som ska anvindas vid arbetssittet

5D-BIM.
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3. Metod

Forskningsmetoderna som beskrivs i foljande avsnitt har visat sig ldmpade for forskning med en

flexibel fragestdllning i ett undersékande arbete vars forfattare sjdlv deltar.

Rapporten utgdrs huvudsakligen av en explorativ studie. En explorativ studie syftar till att 6ka
insikt och kédnnedom inom ett problemomrade (Sallnds, 2003). Metoden kan ocksa ses som en
kvalitativ fallstudie d& forfattaren sjdlv har deltagit och f6ljt handelseforloppet. Vid kvalitativ
forskning grundar sig resultatet pd ett fatal individer och har en flexibel fragestéllning som
fordjupas succesivt (Sallnds, 2003). Arbetet har utgatt fran en fast frigestéllning som har forfinats
genom arbetets géng. Forskningen har genomforts med ett fatal utvalda deltagare vilket bidrar

till att utférda undersdkningar ér av kvalitativ sort.

3.1 Utforande

Som nédmns i inledning har en kvalitativ fallstudie med explorativ avsikt utforts. Forskningen har
utforts i ett induktivt arbetssatt vilket innebdr att forfattaren eftersom har utvecklat egna hypoteser
och idéer till skillnad fran ett deduktivt arbetssitt diar man &ar ute efter att verifiera fardiga

fragestéllningar och koncept.

Genom att studera och kartldgga nuvarande arbetssitt och metoder som anvinds vid kalkyl och
produktionsplanering s& har forfattaren skapat ett utgangslige for implementeringen av det nya
arbetssittet SD-BIM och dérmed svaren till forskningsfraga 1. Férutom det explorativa arbetet
med implementering s& har dven intervjuer genomforts med programutvecklare och entreprendr

som ligger till grund for svaren pé forskningsfraga 2 och 3.

Litteraturstudie

Kartlaggning Problemformulering Implementering Utvardering

Figur 7 - Utforande
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3.11 Kartliggning
En kartldggning av nuvarande arbetssitt hos entreprendren Norlunds bygg har utforts. Genom
intervjuer och observationer bade i projekterings- och utforandestadiet sa har forfattaren bildat

sig en uppfattning om de metoder som anvinds och vilka de kritiska forbéttringsomradena ér.

3.12 Implementering
Implementering av arbetsséttet SD-BIM har utforts explorativt med en vixande mélbild. Med
stod frdn mjukvaruforetaget Elecosoft sa har den valda programvaran studerats for att sedan

explorativt anvéndas vid implementering av 5D-BIM hos Norlunds bygg.

3.2 Litteraturstudie

Genom arbetets gang har en litteraturstudie 16pt parallellt. Litteraturstudien i arbetet har utgjorts
av en litteraturgranskning dér tidigare forskning och kunskap inom &mnet utvirderats och bidragit
till 6kad forstaelse hos forfattaren. Fokus i litteraturstudien ligger huvudsakligen péa anvindandet
av BIM inom byggprocessen. Resultatet av litteraturstudien dterfinns i kapitlet teori. Utdver detta
resultat sd har studien dven bidragit till en klarare problemformulering samt gett en inblick fran

ett historiskt perspektiv.

3.3 Observationer och datainsamling
Detta dr delen da forskaren underbygger och soker svar pé de stillda forskningsfragorna. Ett
annat uttryck for observation i detta sammanhang dr datainsamling. Under rubriken inkluderas

bl.a. tester, intervjuer och experiment som ger empirisk kontakt. (Backman, 1998)

I den explorativa studie som utforts si har observationer och datainsamling skett genom tester
och intervjuer. Arbetet har utforts genom en explorativ implementering av programvara dir

dagbok forts och problem upptéckts eftersom.

3.4 Reliabilitet och validitet

Med reliabilitet menas tillforlitlighet och validitet star for giltighet (Stromquist, 2010).
Reliabiliteten i studien styrks av den utforda litteraturstudien samt de observationer som gjorts i
det explorativa arbetet. Studien har utforts néra inpa en vél etablerad entreprenér med léng

erfarenhet i sammanhanget samt en programutvecklare med lang erfarenhet inom valda metoder.

Validiteten i arbetet utgdérs av metoden av den utforda litteraturstudien. Majoriteten av de
kéllor som anvénts dr artiklar publicerade i vetenskapliga journaler som inriktar sig pa relevant

omréde for studien. Aven killor for utformning av rapport och kvalitativ forskning har anvints.
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4. FALLSTUDIE

Presentation av de foretag och valda programvaror som ingdr i fallstudien

4.1 Norlunds Bygg

Norlunds bygg dr en smahustillverkare som producerar kundanpassade hus med fokus pa
hallbarhet. Foretaget anvédnder sig av ett byggsystem dér att vdggar och bjdlklag tillverkas
industriellt. Byggsystemet kan klassas som ett Oppet byggsystem vilket innebdr att
forprojekteringsgraden &r lag. Materialval samt utformning av elementen ar nagra utav de fa
forutbestimda valen vid projektering av entreprenaden. Norlunds bygg utfor dessutom

markarbeten bade i sina egna projekt och at externa kunder.

Majoriteten av projekten upphandlas i entreprenadformen totalentreprenad. Vid
totalentreprenader atar sig foretaget samtliga uppgifter inom byggprocessen dir de ritar och
projekterar huset, ansdker om bygglov, utfér markentreprenaden samt bygger huset mm.
Entreprenadformer anpassas ocksé efter kundens onskemal. T.ex. kan kunden sjélv rita/anlita

utomstaende arkitekt eller konstruktor.

Figur 8 - Montering hus Norlunds Bygg
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Ytterviggar och mellanbjélklag byggs industriellt i foretagets fabrik for att sedan transporteras
till byggarbetsplatsen ddr taket under tiden har byggts. Efter att viggar, bjdlklag och tak monterats

foljer kompletteringar pé fasaden samt invindigt arbete.

Figur 9 - Fabriksproducerade viggar lastas for transport till byggarbetsplats

4.2 Elecosoft
4.21 Allmant

Elecosoft dr ett It-foretag som utvecklar digitala verktyg och tjanster anpassat till
byggindustrin. Huvudsakliga inriktningen p& verktygen och tjinsterna &r planering och
kalkylering. Foretaget borjade som konsulter inom arkitektur och konstruktion men 6vergick med

tiden till produktutvecklare inom samma genre. (Elecosoft, 2017)
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4.22 Bidcon 2017.7
HTTPS://WWW.ELECOSOFT.SE/PROGRAMVAROR/BIDCON
Bidcon ir ett kalkylprogram med inbyggd BIM-modul. I programmet finns mojlighet att

importera IFC-filer som sedan kan anvindas for mdangdavtagning eller skapande av mangdposter.

4.23 Asta Powerproject 14.0.02

HTTPS://WWW.ELECOSOFT.SE/PROGRAMVAROR/POWERPROJECT

Powerproject dr ett planeringsprogram dér man framstiller tidplaner med hjilp av
resurssdttning, ldnkning- och tidsséttning av aktiviteter samt kalender. Programmet ar
kompatibelt med en mingd olika CAD- och kalkylprogram, varav Bidcon ir ett. Programmet
anvinds idag av 6ver 35 000 anvéndare i Sverige och dvriga Europa dér majoriteten av kunderna

finns inom byggsektorn.
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5. RESULTAT

[ kapitlet redovisas resultaten av den explorativa fallstudien.
Arbetsséttet SD-BIM har implementerats hos den delvis industriella sméhustillverkaren Norlunds
Bygg. Resultatet beskriver styrande faktorer och noddvéindiga fOrutsdttningar f{or
implementeringen av 5D-BIM hos en entreprenér med béade fabriks- och platsbyggande.
Resultatet beskriver ocksa tillvagagingssétten for de implementerade metoderna vid kalkylering,

méngdavtagning och produktionsplanering.

5.1 Kartliaggning

Resultatet av den kartldggning som utforts av Norlunds byggs nuvarande arbetssdtt

En kartlaggning av nuvarande arbetssétt hos Norlunds bygg har utforts dir observationer och
intervjuer gjorts i bade projekterings- och utférandestadiet. Kartldggningen visar de metoder som
anvinds vid projektering, kalkylering och produktionsplanering idag samt vilka de storsta

bristerna ar.

5.11 Projektering

Projektering av husprojekten sker i 3D-CAD programmet DDS-CAD. Programmet finns i tva
versioner — Arkitekt och Konstruktion. Vid projektering av husprojekten dr det endast det 6ppna
byggsystemet som begrinsar flexibiliteten av produkten. D& kunden &r n6djd med designen som
tagits fram i DDS - arkitekt sd exporteras den till konstruktionsprogrammet dar
detaljprojekteringen kan paborjas (vanligtvis efter 1-3 méten med kund). Den detaljprojekterade
modellen anvénds sedan som underlag for 2D-ritningar, kaplistor, mingdavtagning samt

energideklarationer. Bygglovshandlingar upprittas utifrin A-modell ritad i DDS - arkitekt.

5.12 Kalkyl
Vid upprittandet av kalkyler anvénder Norlunds bygg idag en é&ldre version av

kalkylprogrammet Bidcon. Versionen utgdrs av en receptdatabas som huvudsakligen uppréttats
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utifran traditionellt platsbyggande och den saknar stéd for BIM. En referenskalkyl fran tva

tidigare husprojekt anvénds dir négra av de vanligaste recepten i Norlunds byggs kundanpassade

sortiment ingar. I kalkylen finns bl.a. olika typer av véggar, olika virmesystem samt variationer

av inredning och ytskikt. Kalkylen f6ljer en struktur som dr uppbyggd efter Bidcons egna

receptdatabas med sammansatta byggelement dér t.ex. byggdelstypen “Yttervigg energihus — I

regel 300” inkluderar samtliga recept som ingér i viggtypen.

% Andra/visa byggdelstyp: Yttervagg energihus - | regel 300 U:0,121

Identitet |ES:40000005083 Mangd |320 Enhet  [m2
Benamning [ttervEgg energinus - | regel 300 U:0,121 Liudklass | Branclklass li
Frod
Dubbelfasspont pa vagg 22145, grundmélad, Bildfuriktioner Sammanstalining
== A-A wmE | S K.ostnad kr/m2

Figur 10 - Byggelement Yttervigg

Material
Dimenzioner och parametrar ?Ibteltte
ota
& - Tid tim/m2
- Tid
Byggdelstypskikt Totalkastnad
L = @@ $a:i<y_|p;st dlazu mz]
o eknizka data
gl C B || i
Wikt
N B * iza alla
423
" Wiza endast aktiva
B | Del | BSAB9E Produktionskod Benamning
HSD. 16 Dubbelfazzpont p& vagg 22145, grundmélad, mellanstiuken
53 H5D.155 Spiklakt p& wagg 28#70, s500
k)l KEH Trafiberskiva ti=20 pa vaag
| GSM.05 “rtieryaggzstomme lattregel av trask-board B 300 600
51 IBE.242 |zolering termotra sprutad i wagg 48 kg/m3 =300
a1 J5F 54 Flastfolie 0.2 ps va0g
51 H5D.155 Spiklakt p& wagg 28=70, :500
EL IBE. 241 Isolering Regelskiva k| 0,037, ti=45
El KEE Flywood =12 wagg
51 KBC.3211 Gipszkiva Hormal tji=13 b=300 p& witervagg [stormme sB500)
R |74 MHEM. 211 Taklist 21270 furu allmage
R [72 NSM.212 Sockellist av fura 12x56 Fabriksbeh

Ingen omkostnadskalkyl anvédnds idag och omkostnader prissitts i netto-kalkylen vilket gor att

de inte syns pa slutsidan. Enhetstiderna i Bidcons receptdatabas dr uppréttade utifran traditionellt

byggande vilket gor att de blir felaktiga for komponenter/planelement som tillverkas industriellt.

For poster med underentreprendrer saknas enhetstider helt.



5.13 Produktionstidplan

Tidsplanering av ingdende aktiviteter i projekten till en viss del pa kalkylen men dock helt
utan datorstod. GANTT-diagram upprittas idag dér tider och resurser planeras utifran tidigare
erfarenheter och ingenjorsmdssiga antaganden. Detta medfor att resursplanering och
leveranstidsplaner ocksé utfors for hand genom tidigare erfarenheter. Nedan syns ett GANTT-

schema for ett aktuellt husprojekt som uppréttats i Excel.

Tidplan P-1031 vl v2 v3 v4 v vb vi v8 va vi0 v1l w12 w13 vi4 v15 w16 w17 v19 v20 w21 v22 w23 v24 w25 w26 w27
Tak, stamme +plt 5 B
Kompletteringar tak

il

2

B ~
4 |Stomresning huvudbyggnad

5 |Kompl. sStomme, infastning

6 |Fonster

7

8

Komplettering fasad S ]
Ventilation |

9 |Angsparr/ gles tak/ bjalklag

10 |Lésull _ -
11 |Samradsméte, egenkontroll ! ] 4] ] B
12 |Regling av innerviggar _
13 |Takgips, gips yttervaggar
14 [Smygar 1
15 [Elarbeten = E=——
16 |Enkling av vaggar -
17 |Dubbling av vaggar
|

22 |Golvlaggning tra

23 |Ytterddrrar/ innerddrrar

24 |Snickerier

25 |Trapp

26 |Entrepr.besiktn, slutsamrd -
27 |Ovrigt

28 K6k, sakvarar, inredning

18 |vvs
19 |Flytspackling
20 |Vatrum
21 |Mélning
|

Figur 11 — Tidplan GANTT-Schema

Strukturen av kalkylen har en stor inverkan pa hur anvidndbar den blir vid
produktionsplaneringen. Exempelvis sa sker tillverkningen av ytterviggar i Norlunds Byggs
fabrik. Dock sé gipsas viggen i det senare traditionella byggskedet. Detta gor att byggdelstypen
inte gar att sitta som en tidsatt aktivitet direkt i en tidplan eftersom gipsningen i sjidlva verket
sker efter monteringen av huset. Gipsning av viggen behdver alltsa séttas i en annan byggdelstyp
for att kalkylen enkelt ska kunna anvédndas vid produktionsplaneringen. Méanga av de anvidnda
byggdelstyperna i kalkylmallen inkluderar pd samma sétt recept som i sjdlva verket utfors i

senare/tidigare skeden av projektet.

Detta ar speciellt sant for byggdelstypen innerviaggar figur 12 dir ménga av de ingdende
aktiviteterna/recepten utfors i skilda skeden. I tidplanen i figur 11 skiljer man pa

byggdelstypen/aktiviteten innerviggar genom att dela upp den i tre olika skeden — regling
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innerviggar — enkling (skiva och gips en sida) — dubbling (skiva — gips — isolering — kortlingar

— lister).

Identitet [BSee0000001 463 Mingd [60  Erhet [m2
Benamning 70 vagg ljudizalerad Ljudklass Brandklass
Produkl
Bildfunkti 5 [ET
Mellanvaggstomme 45:70 600 (Ergonomic] S R U
A-A mi | S F.ogtnad kr/m2
Material
B Dimensionsr och parametrar Aibete
Tatalt
Tid tim/m2
- Tid
Bygadelstypskikt T atalkastnad
C—_!:‘t‘ E % :Ea:l;_l,lllpfst;BD ma]
o eknizka data
o & & Wikt
o Viza alla
120 " ‘iza endast aktiva
BD | Del BSABRSE Produktionskod Benamning
R [72 MNSM. 212 Sockeliist av fun 12456 fabriksbeh
R |78 MSk. 211 T aklist 21%70 furu almoge
R |73 MBE.22 K.akel p& vaag i tama utyrmrmen enl Hogands W3, std 150x150
R |73 MEE.22 Ta plattzatining diagonalsattning [vagg), MLI3
B3 KELC.3211 Gipsskiva Marmal =13 b=300 p innervagg
B3 KEE Plywood =12 vigg
R |63 JSF.54 Plastfolie 0.2 pd v3qq
63 HSD.113 IMeIIanvég_gstomme 4570 2600 [Ergonomic]
B3 IBE.241 lzolering Regelskiva kl 0,037, =30
B3 HSEB.1121 Fortlingsskena EPTEDD
R B3 JSF.54 Plastfolie 0.2 pi viag
B3 KEE Flwwiood =12 vagg
B3 KELC.3211 Gipszkiva Marmal =13 b=300 p innervagg
R [73 MEE.22 Ta plattsatining diagonalzattning [vagg), ML93
R |73 MBE.22 Kakel p& vaag i tama ulymmen enl Hoganas W3, std 150x150
R |78 MSM.211 T aklist 21%70 fury almoge
7 MSH.212 Sockellist av funs 12%56 fabrikzbeh

Figur 12 - Byggdelstyp Innervigg

Anvindandet av kalkylen i tidsplaneringen blir ocksa vildigt begrédnsad da kalkylen bestar av
recept med poster som helt saknar enhetstid. Recept himtade ur Bidcons databas med klassen UE
(Underentreprenor) hanteras av programmet som offerter utan enhetstider. Eftersom versionen
av programmet inriktar sig pd byggentreprendrer s& klassas samtliga markarbeten som
underentreprenader. Eftersom dessa UE-recept saknar enhetstid blir det omojligt att tidsitta

markarbetena i produktionstidplanen som Norlunds Bygg i sjilva verket utfor sjilva.
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5.2 Implementering SD-BIM
Avsnittet redovisar den metod som anvints for implementeringen utifran omstédndigheter som
diskuteras i senare kapitel. For illustrationer och exempel har ett aktuellt husprojekt med

tillhorande BIM-modell anvints.

5.21 Kalkylmall

En kalkylmall har wupprittats utifrdn referenskalkyler samt erfarenhetsaterkoppling
tillsammans med platschef och VD for Norlunds bygg. For att hitta en ldmplig struktur {for
kalkylmallen s har den byggts upp utifrdn rubriker i figur 11 som illustrerar en aktuell
produktionstidplan. Tanken med mallen ir att enkelt och snabbt utifrdn BIM-modellen, ta fram

en offert som sedan kan anvindas vid produktionsplanering for samtliga variationer av projekt.

Mallen baseras pa den fardiga tidplanen i figur 11 som dr ett aktuellt projekt dir de allra flesta
byggdelstyper och recept fran de olika referenskalkylerna ingar. Detta for att enkelt kunna
ateranvianda mallens struktur vid uppréttandet av tillhdrande produktionstidplaner i framtiden. I
kalkylprogrammet Bidcon anvdnds begreppen kalkyldel figur 13 (rubrik for ingéende
byggdelstyper), byggdelstyp figur 14 (innehéller samtliga recept som ingar i byggdelstypen),
produktionsresultat figur 15 (receptet dédr enhetstider for resurser samt material med dess atgang

ingdr).
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Eenamning Mangd S:aMangd | Enhet Lldiv

Bygadel
B A Netiokalkyl - :
B2 ¥} FABRIK 1,00
B ) MARK/ PLATTA 1.00
= FISITE 100
i [ TAK, STOMME + PLAT 1.00
e ] MONTERING HUS 100
(52 [*] KOMPLETTERING STOMME | 1.00
2] [¥] FONSTERPARTIER 1.00
(=3 ] KOMPLETTERING FASAD 1,00
&t [ VENTILATION | 1.00
w )" KOMPLETTERING MELLANA/INDSEJALKLAG 100
& )7 LOSULL 1.00
@ M)’ REGLAR INNERVAGG . 1
& #)7 TAKGIPS GIFS YTTERVAGGAR 100
i [*] SMYGAR 1,00
3} [¥] EL-ARBETEN 1,00
= #)” ENKLING INNEVAGGAR 1,00
& )" DUBELING INNERVAGGAR | 1.00
o A ws L
: ] FLYTSPACKLING 100
- 1 VATRUM 1,00
- ] MALNING 100
e [F] GOLVLAGGNING TRA 100
& ] YTTER-/INNERDORRAR 1.00
- [ SNICKERIER 1,00
& | TRAPP 1,00
; B OVRIGT 1.00
; ] KOK, SAKVAROR, INREDNING 100
& )7 UE INSTALLATIONER 100
] [£] MARK Fardigstallande 100
Figur 13 - Struktur kalkyldelar
B2 "} FABRIK _
i 31 | B8 Yitervagg energibus - | regel 300 U:0,121
# 31 ﬂ / Yttervagg energihus - | regel 400 L0121
B R IR Oppningsbart fénster av tré/zluminium i trifasad
(| 55 | BB Fast fonster av tra/aluminium i trafasad
B34 | _._I:I 4 Mellanbjalklag, lattbalk av tralosh / stomme ccbll
| 34 lj ! : Mellanhjalklag, latthalk av tra/osh / stomme cc300
Figur 14 - Ingdende byggdelstyper i FABRIK
Akiiv| Ob| Del | Byggdel | Typ | Benamning
_ M Gl | 3 | GiM  Yitervaggsstomme Istregel av tralosb R300 5600
J W G5 | G:M | Angbroms 0.2 pa vagg
| R | G Spikiskt pa vagg 2270, 5600
M G 37 | GM MonteringEL
_ M G e | GiM  Fiberriktsd spanskiva OSB3, Conti, =11, b=800, pa vaga
O G 3 | GM  Gipsskiva Normal +-3 b=300 pa viag
| B G 37 | GM  Trafiberskiva =20 pa vigs
M G s | GM  Spiklski pa vagg 2270, 5600
| M & s | G:M  Dubbelfasspont pa vagg 22x145, grundmélad, mellanstruken
| B T | GM  Elsclering termotr sprutad i vagg 48 kg/m3 =300

Figur 15 - Ingdende produktionsresultat i yttervigg
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Ett husprojekt innehdller oftast inte alla byggdelstyper och recept som finns listade i
kalkylmallen. Genom att ”bocka ur” eller avmarkera de byggdelstyper eller recept som inte ska
ingd i projektet sa utgar de i kalkylen. T.ex. sa ska gipsskivan i viggen figur 15 inte ingé i denna

vigg vilket enkelt atgdrdas genom att avmarkera detta recept.

I dessa recept/produktionsresultat anges enhetstider samt ingdende resurser och material. I figur
16 illustreras dessa parametrar for stommen i ytterviggen. Har illustreras dven tillvigagangsséttet
for att f4 en gemensam enhet hos recepten — reglarna i viggen har enheten meter och cc-avstindet
600 mm vilket gor att det gar 2 meter regel per m2 véigg. Detta dtgirdas genom att sétta

atgingstalet for reglarna till 2.0.

Aktiv | Speglad | Typ Bendmning Lastmangd | Atgang
3 M | Lattregel R300, tra/esb 0,00 2,0000
M | Sylllhammarband av trafosb, 5300 mm 0.00, 1,0000
M | Sylitstning, b=280 mm 000 05000
M | Fastmatenal 0.00/ 3.0000
G | Traarbetare 000 01200
a G | Traarbetare 000 01200

Figur 16 - Produktionsresultat ldttregel

I kalkylprogrammet har &ven en mall for omkostnader upprittats. Precis som for nettokalkylen
s& dr omkostnadskalkylen strukturerad utifran 6nskad detaljniva i produktionstidplanen. For
kalkylposter klassade som underentreprenader har enhetstider lagts till for att dessa ska kunna

anvindas vid produktionsplaneringen.
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Byggdel Bendmning Mangd | S:aMan | Enhet | Aktiv
=] [ Omkostradskalkyl -
= [¥] OMK ETABLERING 1.00 st
1 Bl Transport och montering av fardiga flyttbara bodar =10 m2 1.00 1.00 st
M Transport och montering av férradscontainers 1.00 1.00 st
I Uppsittning skyltar | 1.00 100 st
B Uppsattning belysningsmaster | 1._DD 1.00 st
MM Installation tillfllig EI | 1.00 1.00 x
M Installation tillfallig VA | 1,00 1,00 x
M Installation tillfallig Vient | 1.00 1.00 x
MM Transport och etablering stationdr byggkran | 1.00 1.00 st
M Etablering armeringsstation 1.00 1.00 st
MM Etablering murstation 1.00 1.00 st
M Utsattning 2,00 200 omg
[ OMK DRIFT . 100 st
MM Utséttnings- och méatutrustning | 1.00 1.00 x
M Transport- och lyftutrustning | 1,00 1,00 x
M Giututrustning | 1.00 1.00 x
M Sag- och klyvutrustning | 1.00 1.00] x
I Ovriga maskiner och redskap 1.00 1.00 x
I Tillfallig vérme, uttorkning 1.00 1.00 x
I Tillfallig el och belysning | 1.00 1.00 x
M Tillfallig VA | 1.00 1.00) x
I Hyra och underhall av personalbodar | 1.00 1.00 x
M Hyra och underhall av dusch- och toalettbodar | 1,00 1,00 x
Ml Hyra och underhall av frradscontainers | 1.00 100 =x
M Hyra och underhall av byagkran | 1.00 1.00 st
Avfallshantering | bygastadni 300 300 bmén
M Lastning och lossning under byggnadstiden 3.00 300 bman
- Hyra av utrustning till vinterarbeten, tickning | 1.00 1.00 x
B Tackning med vintertdckmatta t=50 | 1.00 100 m2
MM Tickning med betongtéckmatta t=8 200000 20000 m2
[F] OMK AVETABLERING 1,00 st
o Demontering och borttransport av bodar | 1.00 1.00 st
[ Demontering och borttransport av forrad | 1.00 1.00 st
I Rivning skyltar 1.00 100 st
M Rivning belysningsmaster 1.00 1.00 st
B Rivning tilifallig EI | 1.00 100 x
M Rivring tillfallig VA 1.00 1.00) x
B [F1 SLUTRENGORING | 1.00 st
E;' M Invindig slutrengéring inkl. fénsterputs (UE) | 30,00 30,00 m2
] M Fénsterputs (UE) 1.00 100 st

Figur 17 - Mall fér omkostnadskalkyl

5.22 Miingdavtagning
For att sitta pris pa ett husprojekt kan man i Bidcon anvédnda sig av en BIM-modell. Modellen
innehaller information om namn och matt i husets olika delar och komponenter vilket gor att
méngder enkelt kan 6verforas direkt fran modell till kalkyl. BIM-modellen exporteras fran DDS-
CAD konstruktion i formatet IFC och importeras enkelt in i Bidcon.

For att fa en effektiv méngdavtagning har recepten/produktionsresultaten sammanstéllts i
byggdelstyper. I figur 15 illustreras de ingdende recepten/produktionsresultaten i byggdelstypen
Yttervigg energihus — [ regel 300. Genom att samtliga recept i byggdelstyperna forhaller sig till
samma enhet s& kan de méngdas samtidigt genom att Gverféra mingden fran modellen till

byggdelstypen.
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Bidcon 2016.2 - [oel/Admin] - PP 2.22 TEST — x
Aty Redigera Visa Kalkyl Grundregister BIM Verktyg Fonster  Hialp

LD 8 FH e sk @
O Riskiip222TesT x | ~ ||t tokala trc fiter 2 x
oo+ e EyDaxXa 9o @EsEs C @ | Nymat S - B30 @0)A- 8 &
g oo R Marad | samaod | Erve | sy | NP R | TR e | e
gll= [ - % 583502 8
E s FAERIKC i Y -
#] MARK / PLATTA. 1,00 st [m} 0
@1 " sire 10 « O o
© ) TaK. STOMME - PLAT 100 R o
®  ONTERING HUS 10 a O o
£ KOMPLETTERING STOMME 10 « O o
#) FONSTERPARTIER 1.00 st [} 0
£ KOMPLETTERING FASAD 10 « O o
) vENTILATION 10 « O o
2/ KOMPLETTERING MELLANNINDSEJALKLAG 10 | O o
#7LosuLL 1.00 st ] 0
%)’ REGLAR INNERVAGG 1,00 st ] 0
%)’ TAKGIPS, GIPS YTTERVAGGAR 1.00 st ] (]
%) SMYGAR 100 st O 0
) EL-ARBETEN 100 st [} 0 - |
%) ENKLING INNEVAGGAR 100 st O 0
£/ DUBBLING INNERVAGGAR 10 s O o
0 & O 0 il
£ FLYTSPACKLING 10 « O o ¢
7 VATRUM 100 st O 0 ——
3 MALNING 10 a O o S
) GOLVLAGGNING TRA 10 a O o
2 YTTER.INNERDORRAR 10 « | O o
] SNICKERIER 1.00 st ] 0
B TRAPP 1.00 st ] 0
H OVRIGT 1.00 st O []
] KOK, SAKVAROR, INREDNING 100 st O 0
#)7 UE INSTALLATIONER 1,00 st [} ()
) HARK Fardgaslnde 10 S 0
[ Projekt o] Ssmmanfatning [E] Kategorier
[ Konstnktionselemert (337) a
- EA0vigt (163)
=Mt
& Dlfertgan
(& [MfcBuidng
=G
@ M fcGouwp
> v
2
; ald X L@ ok #ioB o b E  sommanstating 2 g0 s
-2 % O] Fovort| e, | Dol| Byoodel Bensmning Erhet | Sokord [ Fesm e Fairad
e . i) W & st
» | O 8 06 Boringibetnguis | = s o400
o 8 05 mrctningavbelapping/ Beorgvazy | = || Total kostnadra 7119

i Fovrte | Sommarase e Y yoodeeyoe [ I Prodikbcsrasdia [ Rasisar [ Prsoir]

Figur 18 - IFC i Bidcon

Genom att “klicka och dra” i modellen sa &verfors ménger enkelt till de tillhorande
byggdelstyperna tack vare den information som modellen innehéller. Detta ger en snabb och

enkel méngdavtagning dé kalkylmallen anpassats for just detta &ndamal.

I modellvyn finns ocksa alternativet “visa aterstdende objekt” vilket visar de objekt som inte
dnnu dr méngdavtagna. Detta medfor att BIM-modellen bidrar till ett sikerstéllande av kvalitet
da det visuellt gar att avgora om ingdende byggdelar i projektet finns med och dr mangdavtagna
i kalkylen. I figur 19 visualiseras kvarstiende objekt dir det tydligt syns att platta pa mark,
bjélklag samt fonster for vaning 1 inte &r mdngdavtagna. Genom att klicka pa dessa objekt fér
man ocksé fram information om dem. I figur 19 syns ocksé den information som angivits om ett

fonster 1 projekteringsskedet.
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[ Projekt |4 f [E] Ketegorier 2 2] Egensk
Egenskap Varde

Glaballd 7416612 14bb8-4aa6-8236-1d44138c4606

Name WI-1-1100-1500

OversliHeight 1.5

Overal\Width 1.1

Figur 19 - Information objekt

5.221 Mdngdavtagning fabriksproduktion

For méngdavtagningen av de fabriksproducerade elementen blir tillvigagingssittet nagot
annorlunda. Istéllet for att ’klicka och dra” sa ska skapas har mangdposter utifrdn modellen som
sedan kopplas till ritt byggdelstyp. I figur 20 illustreras metoden dir modellen anvénds for att
skapa dessa mingdposter och koppla samman dem med ritt byggdelstyp. Méangdposter skapas

for samtliga planelement som tillverkas i fabriken.
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C @ M - [2 Ak - €457 |03 % 6 (L)~ 8- (@]

Overfor mangd till kalkylpost

Sammanssﬁl Skapa mangdposter i

3D Instéliningar

Figur 20 - Mdngdpost viggelement

For att prissétta dessa poster sa kopplas de till ritt byggdelstyp/recept. I figur 21 illustreras hur
méngdposter fran modellen kopplas till ritt byggdelstyp och pa sa vis prissitts utifran de matt

som modellen erhéller.

Ersdtt mangdposter X

E\Ellxl‘?i'" BSAB [] Upp BD96 [] Uppd, @mning [ L F i d [ Upp Byggdel |
b Mngdpost | Ersitt med 1
Beteckni  Mangd-ID  Mangd Bengmning Anmérkning Enhet BSAB %6 BD 56 Byaadel Produkti Ers Bendmning Ers Antal Ers Enhet

wel | [=| o] I ) o V[ = |la|

< E

e % kb E

B Byggoelstyper - ) 8 &

B Visadlla 1R Gvartoril kelkyl Eenamning ‘| Enhel | Sokord i
i BidCon 5l o & &
-~ Egna Ll 9= st
i F gupperads » O on gisc us 0,121 m2
[0 o= g1sc - I regel 400 U:0.121 m2 =
ok [ @ |

Figur 21 - Byggdelstyp till mdngdpost




28

Denna metod anvinds enbart for méngdavtagningen for de byggdelstyper som produceras i

fabriken. Metoden anvinds for att enkelt gora skillnad pé dessa element samt forenkla strukturen

pa kalkylmallen. I figur 22 illustreras mangdpostern for fabriksproducerade viggar som kopplats

till rétt byggdelstyp.

i 3 I itervdgg energihus - | regel 300 U:0,121 17.84 1784 m2
i 3 Il ritervdgg energihus - | regel 300 U:0,121 14,87 1487 m2
i £y Il rttervigg energihus - | regel 200 U:0,121 15,10 1510 m2
i 3 E vitenvigg energibus - | regel 300 U:0,121 30,08 3003 m2
! 3 I vitervdgg energihus - | regel 200 U:0,121 29,58 2958 m2
i 3 I itervdgg energihus - | regel 300 U:0,121 25,42 2542 m2
i (3 I ‘rttervigg energihus - | regel 200 U:0,121 20,00 2000 m2

Figur 22 - Byggdelstyp till mdngdpost

5.23 Produktionsplanering

Da den méngdavtagna kalkylen exporterats till planeringsprogrammet Powerproject sa &r det

endast foljeordningen samt resursplaneringen som saknas. For att ytterligare forenkla arbetet med

produktionsplaneringen s& ha tidplanen delats upp i1 tva delar — Platsbyggnation och

Fabriksproduktion. I figur 23 illustreras fardig produktionstidplan for platsbyggnationen av

projektet. Kalkylen exporteras fran Bidcon och importeras i Powerproject med samma struktur

(figur 24).
° 1 x\ tnader - Anony.. | ads \
=@ Anonym Mars17 Apiil 17 ’ Maj 17 _ Jwi17
'+ @ Huvudddpian Rad | Kod Namn T | 13 | 14 | 1 , 16 ; 17 _, 8 | 18, 21 525
- Permanenta resurser 20 221 12830 3, 5. 11 131719, 4 25271, 3, 9. 1 1517 23,2529 31, 6, 8.
-§ Yrkesarbetare 1z 17
83 Konsumerbara resurser 2 % OMKETABLERING =i éé é
e . D 7 ’
4 Materi 7 7
%, UE s = OMKAETABLERING gg g
@ Kostnadsstallen T + SLUTRENGORING ?? /
& Default %% ?
@ Default 6 + TAK STOMME PLAT ] ﬁ? ﬁ
<l 8 . KOWPLETTERING STOMHE 7% 7
b rme : s ) 7
®UE .
ow = e — 7 /
odbibliotek A 5 VENTILATION % g
9 ocn Angring e e e 7 7
ierarchy Codes - B @ LOsuLL gg é
. 14 + REGLAR INNERVAGG gz ﬁ
o + TAKGIPS, GIPS YITERVAGGAR %% 7
[ Avstamningsperioder e P g? 7
© [ Atvitetskataloger = ﬁg %
&8 Byggdelskod i  ELARBETEN %% 7

Resursall

EEEEEEEEEEEEEEEEEEENLEEEELELE]

LEEEECEEEEEEEEEEEENEEEEE R EEEH

Figur 23 - Produktionstidplan Powerproject
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El i Nettokalioy - = OMKAVETABLERING
&2 #) FABRIK MO SLUTRENGORING
® [F] MARK / FLATTA 100 = ox
& 1 TAK, STOMME + PLAT 100 |EESIAs STOMME 2
5 [£] MONTERING HUS 100 |® MONTERING HUS
2 ] KOMPLETTERING STOMME 100 |# KOMPLETTERING STOMME
] FONSTERPARTIER 100 1# FONSTERPARTIER
Z ] KOMPLETTERING FASAD 100 % KOMPLETTERING FASAD
& ] VENTILATION 10| e
B’ G MELLAN ALKLA 100 = -
2 B0 KO ETTERING WEL ANMDSBIAL I AG # KOMPLETTERING MELLANNVINDSBIALKLAG
& ¥ LOsULL 100 L=
) F)’ REGLAR INNERVAGG 100 (= LOSULL _
o) #)7 TAKGIPS, GIPS YTTERVAGGAR 100 ® REGLAR INNERVAGG
@ #) smYGaR 100 |¢ TAKGIPS GIPS YTTERVAGGAR
(e} ] EL-ARBETEN 100 |z SMYGAR
& #)7 ENKLING INNEVAGGAR 100 . EL-ARBETEN
=) #)7 DUBBLING INNERVAGGAR e e
= 63 | | F/ DUBBLING INNERVAGG 70 vaga ljudisolersd T R ING INNERVAGGAR
i | Ob | Del | Byagdel | Ty s =
;. ‘ = WE, ﬁ;‘me G'; ey e d = DUBBLING INNERVAGG 70 vaga ljudisolerad
B 1037, t=
;. PR N ::r:mg :rg\eép:;m Isolering Regelskiva kl 0,037, t=30
Bt ingsprofi =
Kortlingsprofil EPTE00
B L AN~ GiM | Plywood t=12 pa vagg 3
Plywood t=12 pavagg
Bl AR GM | Gipsskiva Normal =13 b=300 pd innervagg Gipsskiva Normal t=13 b=900 pa innervagg
2 AT M b o By ek v b ondy S LB SOf ay Fiberrikiad spanskiva OSB3, o, t=11, b=000, pa vagg
E M| G e GM _ Isclering Regelskiva kl 0.034, t=45 Isolering Regelskiva Kl 0,034, (=45
i Fws 10 e
® [#] SPACKLING 100 =
i . ¥ SPACKLING
& F)7 YTSKIKT VATRUM 1,00 ‘: =
& B MALNING 100 = YTSKIKTVATRUN
® ] YTSKIKT TORR 100 | MALNING
i 1 GOLVLAGGNING TRA 100 |& YTSKIKTTORR
& ] YTTER-INNERDORRAR 100 = GOLVLAGGNING TRA
B F)” SNICKERIER 100 i YTTER-INNERDORRAR
o B/ TRAPP 100 T SNICKERIER
& ;
: ﬁ] g?;;m 1% T
= [F] BERGVARME 3,00, [ENIOVRIET
B [ INSTALLATIONER 100 = INSTALLATIONER
& 1 MARK Fardiastallande 100 |® MARK Fardigstaliande

Figur 24 - Struktur Bidcon och Powerproject

Eftersom att aktiviteterna redan é&r tidsatta si aterstdr bara kopplingen mellan dessa samt
resursplaneringen. Tidplanens aktiviteter har planerats i rétt utférandeordning och en fullstindig

tidplan for projektet finns i bilaga 1.

For att ytterligare forenkla produktionsplaneringen s& anvénds funktionen antal arbetare per
aktivitet” vid exportering av kalkylen. Genom att sétta en standard pa tva arbetare per aktivitet i
kalkylunderlaget sa underlittas resursplaneringen vid produktionsplaneringen. Vid de allra flesta
aktiviteter dr det tva snickare som arbetar vilket gor att den manuella resurssittningen uteblir for

manga aktiviteter.

Har kan ocksé en 4D-simulering av framdriften i projektet skapas. Genom att importera modellen
i Powerprojekt sa kan modellens delar pd samma sétt som i Bidcon kopplas till de olika
byggdelstyperna. Kopplingar som genererats i Bidcon kan ocksd Overforas automatiskt via

”CLOUD-export. I figur 25 illustreras hur importerad IFC-modell visualiseras i Powerproject.
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Figur 25 - BIM-modell i Powerproject

Produktionsplanering fabrik
Hér anvénds en nagot annorlunda metod &n vid planeringen av platsbyggnationen. Eftersom
att fabriksproducerade véggar och bjilklag byggs i omgéngar och inte l6pande som vid

platsbyggnation, s maste varje element tidséttas.

For planering av fabriksproduktionen exporteras endast kalkyldelen "FABRIK” fran kalkylen.
I kalkyldelen finns méngdposterna for viggar, bjélklag och fonster som tagits fran modellen och
kopplats till tillhorande byggdelstyp. Figur 26 illustrerar hur importerad kalkyl i Powerproject

struktureras pa samma sétt som i Bidcons kalkyl.
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! Mars 17 \

Rad Kod Namn EEI 12 | 13 | 14
il [%6, 20, 22, | | 28 30_ 13, 15, |
- 1 a
450 - FaBRIK JE FABRIK
4 3 [+ Oppningsbartfonster av raialuminium | trafasad Hf i fonster av tra inium i trifasz
4 4 i  Fastfonster avtré/aluminium i trafasad Hfast f6nster av tri/aluminium i trifasad
s+ 5 Vikvigg 2100x4000 mm Hyik\fﬁgg 2100x4000 mm
= 6 lattoalk av tralosh / st 00 I‘ylel lanbjélklag, lattbalk av trélosb [ stomme cc60(
- 7 Mellanbjalklag, lattbalk av tralosb / stomme cc600 h!gellanbjélklag, lattbalk av tra/osb | stomme cc600
. 8 WMellanbjilklag, lattoalk av tralosb / stomme ccG00 hyel lanbjilklag, lttbalk av tri/osh / stomme cc60(
9 Mellanbjsikiag, lattbalk av trajosh / stomme cc600 hyel lanbjalklag, lattbalk av tri/osb [ stomme cc60(
+ 10 % Mellanbjalklag, lattbalk av tralosb / stomme ccB00 hl\ﬁellznbjilkhg, littbalk av tri/osb /| stomme cc600
< on @ Mellanbjilklag, |attbalk av tralosb / stomme cc600 hylellznbjilklag. lattbalk av trifosh | stomme cc60(
<12 #  Wellanbjalkiag, atibalk av trafesb f stomme ccB00 hylellan bjalklag, lattbalk av tri/osb / stomme cc60(
R 5 Mellanbjalkiag, lattoalk v tralosb  stomme ces00 hyellanbjilklag, attbalk av trifosb | stomme cc80C
< 4 % Melanbjalklag, lattoalk av tralosb  stomme cc500 hyellanbjalklag, Ittbalk av tré/osb | stomme cc600
+ 15 @ Mellanbjalklag, |attbalk av trajosh / stomme cc300 hyel[anhjiml:g. lattbalk av tri/osb / stomme cc300
+ 18 & Yiervagg energihus - 1 regel 300 U:0, 121 H;{Itervigg energihus - | regel 300 U:0,121
. 47 Yitervagg energihus -1 regel 300 U:0,121 Hxnewégg energihus - | regel 300 U:0,121
4 18 Yitervagq energihus - | regel 300 U:0,121 n!nervigg energihus - | regel 300 U:0,121
- 19 ‘ Yitervagg energinus -1 regel 300 U:0,121 h!ﬂe"’aﬂ energihus - | regel 300 U:0,121
4 o i@ Yitervéigg energihus - regel 300 U-0,121 Yttervigg energihus - | regel 300 U:0,121
s & Yiervigg energinus -1regel 200 U:0,121 IR Ytterviiaa eneraihus - 1 regel 300 U:0,121

Figur 26 - Importerad kalkyl i Powerproject

Aktiviteterna innehdller dven de detaljerade recept som anvénds i Bidcon samt tillhdrande
resurser och material (figur 27). Méngdposterna som kopplats till tillhdrande byggdelstyp far pa

sa vis en utforandetid fordelad dver de ingdende recepten.

‘ _ Langd
Rad Kod Namn Antal Kostnads
Insats
H 19 Yitervagg energihus - | regel 300 U:0,121 0,4d
+ 20 ®  Yiervagg energihus - | regel 300 U:0,121 0.4d
« - Yitervdgg energihus - | regel 300 U:0,121 0,5d
4 2 Yervdggsstomme lattregel av tra/ost R300 s500 0.5d 63 k76 kr
23 Traarbetare 1.1d 200
24 Fastmaterial 70,60
25 Léaftregre! R300, tré/osb 49.42
26 Sylhammarband av tra/osb, S300 mm 2471
27 Sylitatning, b=280 mm 11,77
4 2 Trafiberskiva i=20 pa vagg 02d ¢
29 Traarbetars 0.4d 2,00
Trifiberskiva ti=20 2542
31 Féstmaterial 70,60
4 3@ Spiklakt pa vagg 28570, 3600 0,1d
33 Traarbetare 030 2,00
34 Fastmaterial 7.06
35 Lékt, 28x70 mm, réhyviad 44,01
+ 3 Dubbeifasspont p vaga 22x145, grundmalad, mellanstruken 0,5d
37 Tréarbetare 0.5d 2,00
38 Fastmaterial 40,01
E Yiterpanel, 22x143 mm, dubbelfasspont, grundmalad 199,32
440 Fiberriktad spanskiva OSB3, Conti, t=11, b=900, pa vagg 0.2d £
[ 41 Traarbetars 0.4d 2,00
42 Fastmaterial 117.66
43 Fiberriktad spanskiva OSB3, Conti, =11 mm, b=900 mm 2542

Figur 27 - Detaljerade recept i Powerproject
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Planelementen byggs av snickare som jobbar i grupper tvd om tva. En grupp bygger och
fardigstaller ett planelement fore de borjar pa nésta. Under tiden jobbar den andra gruppen pé
samma sitt vilket ger att tvd planelement produceras samtidigt hela vidgen genom
fabriksproduktionen. I figur 28 och figur 29 har ordningsfoljden for elementtillverkningen

bestdmts samt ldnkats och ett automatiskt resursdiagram genererats.

+ 2 [ Yiervagg energinus - | regel 300 U:0,121 ZQH+
.+ 2 ®  Yilevagg energihus - regel 300 U:0,121 21
|+
4 2 ®  Yitervagg energihus - | regel 300 U:0,121 22
4

+ 23 ®  Yitevagg energihus - | regel 300 U:0,121 2}*'.

P (& Yttervagg energinus - | regel 300 U0,121 ZQH .

4 25 & Ytervagg energinus - | regel 300 U:0,121 ZQh ke
+ 2 @ Yiervagg energihus - | regel 300 U:0,121 zgﬁ

. x; #  Yttervgg energihus - I regel 300 U:0,121 ﬂh*
4 2 3 Yiervagg energihus - | regel 300 U:0,121 2@_*_
B o Tiewagg energinus-1regel 300U, 121 ZQP

+ 30 3 Yttervagg energihus - 1 regel 300 U:0,121 :’Q

Figur 28 - Tidplan fabrik GANTT

Mars 17 | April 17
12 | 13 | 14 !
123§ 24 i 2T 28 4 29 3 30 ¢ 31 4 3

6,0~

55

5,0-

4.5

Resursallokering
e e -

»n

Resursallokering| 4] 9 9 q q q q 4 q 4 4 4 4 4

Figur 29 - Resursdiagram fabrik
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Metoden ger en detaljerad tidplan med tillhoérande resursdiagram. Varje bjélklags- och véiggdel

redovisas med total tid for utforande. Fullsténdig tidplan for fabriksproduktionen i Bilaga 2.

5.3 MVD for BIM-modell

For att avgora vad som ska inkluderas i BIM-modellen sa har en s& kallad "Model View
Definition” (MVD) utformats. MVD:n anvinds i detta fall som en mall med syfte att tillfredsstdlla
samtliga anvdndningsomraden for BIM-modellen i kalkyl- och planeringsprocessen genom att
inkludera nédvindig information redan i projekteringsfasen. Resultatet av den upprittade MV

D:n redovisas i figur 30.

Detaljniva Industriellt

Kalkylstruktur Komponenter Visualisering

Produktionsordning

Figur 30 - MVD

5.31 Detaljniva

Detaljnivan i modellen specificeras utifrn strukturen pa kalkylmallen. Kalkylmallen &r i sin
tur uppbyggd efter 6nskad struktur pé produktionstidsplanen vilket ger att samtliga arbeten inom
5D-BIM arbetssittet tillfredsstills. En detaljnivd framtagen frén kalkylen har som mal att

anpassas till bide miangdavtagningen och 4D-simuleringen i produktionsplaneringen.
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Figur 291 - Reglar innervigg IFC

5.32 Industriellt

Eftersom att planelementen i fabriken byggs i olika storlekar sa ér det viktigt att dessa element
synliggors i1 verklig storlek i BIM-modellen. Till skillnad fran platsbyggnationen dér aktiviteter
utfors 16pande sé byggs elementen i fabriken i omgangar om tva och tva. Produktionsplaneringen
tar hansyn till detta genom att skapa ett recept for varje viggelement (alternativt lokalitetsbaserad
mingdavtagning dir grupper skapas for varje vigg). Detaljnivan for komponenterna styrs dven
hir av kalkylens struktur. I recepten/byggdelstyperna for viggelement tillverkade i fabriken
inkluderas samtliga komponenter som alla anpassats till samma enhet vilket ger att endast m2
efterfrigas. Samma sak géller for de fabriksfabricerade bjélklagen. I figur 32 illustreras hur ett

viggelement markerats och hur information om objektet dyker upp i flikar nedanfér modellen.
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[E5] Kategorier 5 ey dCase 4 lfcWallType (7] iallayerSetllsage [ E # Relatic:
PaseQuartities Egenskap Warde
Dds__Shading 5
= GrossFootprntérea 3134375 m

Pset_WallCommon

GrossSidefrealeft  23.72035m?

Figur 3302 — IFC-modell

5.334D
For att maximera nyttan av modellen anvidnds en 4D-simulering dir framdriften av projektet
visualiseras. Hér styr detaljnivan i BIM-modellen kvaliteten av simuleringen. Det dr darfor viktigt

att inkludera samtliga detaljer som 6nskas synliggoras tidigt i projekteringsfasen.
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6. Diskussion

Diskussion och analys av resultat

En BIM-modell i formatet IFC med 6nskad detaljniva har tagits fram. Dock har de anvidnda
programmen i fallstudien haft svarigheter att lisa denna modell av okénd anledning. Bidcon
maste kunna ldsa en IFC-modell precis som den ér konstruerad. IFC-formatet &r en gemensam
standard inom BIM och att inte kunna ldsa/delvis- ldsa en modell dr ett stort problem.
Programutvecklaren Elecosoft har redan borjat jobba pé en 10sning for detta problem och menar
att denna typ av modell snart ska kunna anvéndas i bade Bidcon och Powerproject. Om detta inte
skulle 16sas forlorar BIM-funktionerna i de bigge programmen véldigt stora delar av dess
anviandningsomriaden. Bland annat kommer en méngdavtagning stindigt mésta ifragaséttas
eftersom att modellen maste kontrolleras och kompletteras oftare. Forfattaren har dérfor valt att

utfora fallstudien som om den aktuella modellen kunnat lésas av dessa program.

Kalkylen blir svér att anvinda som underlag for tidsplanen da strukturen och uppbyggnaden
av recepten inte stimmer Overens med sjdlva utforandet. Men tack vare att kalkylmallen
strukturerats utifrdn den rubriksittning och detaljniva som Onskas vid produktionsplaneringen
blir arbetet med tidplanen enklare. Méngdavtagningen blir véldigt effektiv da detaljnivin
stimmer Overens med strukturen i kalkylen. Da t.ex. innervidggsreglar star som en egen
byggdelstyp (utanfor byggdelstypen for innervéiggar) dr det viktigt att enkelt kunna gora en
mingdavtagning for dessa. Genom att inkludera detaljerade byggdelstyper i BIM-Modellen,

sorteras de enkelt ut i modellvyn for att sedan méngdas.

Implementeringen av 5D-BIM har visat sig bidra med en enklare och mer exakt kalkyl samt
produktionstidplan. Mycket tack vare sjdlva modellen som ger exakta méngder och pa sa sitt
exakta kalkylposter, enkelt visualiserar ingdende byggdelar samt att 4D-simuleringen mojliggor
for ett rationellt planerande av framdriften. Da framdriften simuleras blir det tydligt att se vad
som dr mojligt och inte, de styrande aktiviteterna sdsom tak, tétt hus m.fl. synliggors och blir
enklare att planera utifrdn. Genom att uppritta en kalkylmall som efter mangdavtagning fran
BIM-modell enkelt kan anvdndas som grund vid produktions- och resursplaneringen, har ett

standardiserat arbetssitt i formatet SD-BIM skapats.

Anvindandet av en 4D-simulering har visat sig vara ett bra stdd vid produktionsplaneringen da

foljeordningen av aktiviteterna enkelt kan illustreras och kontrolleras. Att inkludera
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underentreprendrers 3D-ritningar i modellen skulle ytterligare forenkla planeringen och
samordningen och pa sé sitt bidra med en mer fullstindig tidplan.

Resultatet redovisar i detalj tillvigagangssattet for implementeringen av SD-BIM hos foretaget
Norlunds Bygg men &r dven tiankt att kunna anvéndas av andra entreprendrer med andra liknande
koncept, samt delvis visa pa vilka krav som stdlls pa utformningen av BIM-modeller vid
projektering. Resultatet visar ocksa att detaljnivan och informationen i BIM-modell samt 6nskad

struktur vid produktionsplanering dr avgorande for en lyckad implementering av arbetsséttet.

“Resultaten visar varfor detaljnivdn i BIM-modellen blir styrande for

arbetssdttet”

Resultatet visar att dnskad struktur i produktionsplaneringen blir styrande for bade uppbyggnad
av kalkyl samt detaljniva i BIM-modellen. For att arbetsséttet SD-BIM ska kunna implementeras
hos en entreprenér med delvis industriellt byggande maste dirfor dnskad detaljniva vid bade

fabriks- och platsbyggnation utvérderas.

Kalkylmallen som tagits fram &r speciellt anpassad for att enkelt kunna ta fram kostnader for
projekt utifrdin BIM-modellen samt anvéndas vid produktionsplaneringen. Vidare kan
kalkylmallen dven behova anpassas for andra &ndamal. Mallen kan dven téinkas behdva urskilja

olika ytskikt eller liknande beroende pa kunders 6nskeméal om fardigstdllandegrad.

Det saknas idag standarder for utformningen av BIM-modeller. Detta for att olika aktorer
anviander BIM-modeller pa skilda sitt. Den definition av modellens innehall som tagits fram i
rapporten syftar endast till anvindningen for entreprenérer med liknande koncept som Norlunds
bygg samt endast vid kalkyl- och planeringsarbete. Utover dessa arbeten kan det 4ven finnas nytta

av modellen vid bl.a. forvaltning.

Vid ett tidigare examensarbete inom 5D-BIM och industriellt byggande har modellen varit
utformad med vad som beskrivs som enklare geometrier. Med detta menas att t.ex. viggar och
bjilklag modellerats som solida objekt. Detta medfor att recept méste anpassas och “klumpas
ihop” for att objekt ska kunna méngdavtas da t.ex. skivor och reglar inte kan urskiljas ur

modellen. (Eriksson, 2015)
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Leite, et al., (2011) menar ddremot att detaljnivin i modellen har en stor inverkan pa
projekteringstiden. Detta behdver inte nddvandigtvis vara sant! Vid projektering av hus ritas
oftast detaljer upp i 2D i form av ritningsunderlag. Hir kan ett bekymmer vara att CAD-
programmen ligger ndgot efter. Vid kartliggningen av Norlunds bygg visade det sig att
programmet DDS-CAD enkelt tar fram detaljerade BIM-modeller bara genom att fylla i vilka

dimensioner samt material t.ex. en vigg ska innehélla.
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6.1 Forbittrings- och atgirdsforslag

Forbdttringsomrdden inom arbetssdttet 5D-BIM med vald programvara

6.11 Resursplanering

For att forenkla arbetet med resursplanering ytterligare sa efterfragas en mdjlighet att gora detta
redan i kalkylen. Eftersom att kalkylmallen anvidnds som underlag for tidplanen s& skulle
resurssittningen kunna séttas redan hidr och pé sa sitt standardisera arbetet med 5D-BIM
ytterligare. Problemet idag &r resurser i Bidcons recept hanteras annars dn i Powerproject. Pa
samma sitt som i Powerproject maste en fordubbling av resurser Bidcon ocksé ge en halverad

enhetstid och férdubbling av resurskostnaden.

6.12 Miangdavtagning

For en enklare méngdavtagning kridvs det att Bidcon kan hantera och ldsa mer detaljerade
modeller. Genom att enkelt kunna urskilja detaljer och byggelement ur modellen foérenklas
mingdavtagningen avsevért. Vid méingdavtagning ur modell saknas ocksd mdjligheten att
anvénda sig av 2D-ritningar (DWG). I en modell kan olika ytskikt och ytor vara svara att urskilja
vilket skulle kunna underlédttas med import och visualisering av en 2D-ritning tillsammans med
modellen. Mgjlighet att kunna kombinera modeller i viewern efterfragas da ventilation och VA

oftast projekteras av utomstaende konstruktorer.

6.13 Bidcon recept

For recept 1 kategorin UE (underentreprendrer) saknas det enhetstider. Saknaden av enhetstider
g0r att recepten manuellt maste tidssittas for dessa recept vid produktionsplaneringen. Om recept
inte har en enhetstid gér de ej att resurssétta i det senare planeringsstadiet. Detta korrigeras idag
genom uppbyggnad av egna recept d& enhetstider maste ingd for att undkomma det manuella
arbetet vid produktionsplanering. Alltsa efterfragas enhetstider samt ingdende resurser for recept

i kategorin UE.



40

6.14 Line of Balance
Vid produktionsplanering efterfradgas ett sjdlvuppdaterande Line of Balance (LoB) — diagram
utifran det uppréittade GANTT-schemat. Idag uppréttas LoB — diagram i Powerproject med hjélp

av kodséttningar och liknande vilket kriaver manuellt arbete och &r véldigt tidskrédvande.

7. Slutsats

Forskningsfraga 1

- Hur implementeras 5D-BIM hos entreprenorer med delvis industriellt byggda
produkter?

For att kunna implementera arbetsséttet hos en entreprendr som bygger bade industriellt och
traditionellt méste projekterings- och tillverkningsprocessen kartlaggas for bade fabriks- och
platsbyggnation. D& arbetsgéngen hos entreprendren kartlagts bestims detaljnivén i det nya
arbetssattet for bade kalkyl- och produktionsplanering. Detaljnivan avgors enklast genom att utgé
fran onskad struktur och detaljniva i produktionstidplanen. Detaljnivén i produktionstidplanen
blir sedan styrande for hur kalkylen byggs upp och vilken detaljnivé den bor innehélla. Vidare

bestimmer sedan denna detaljnivd hur BIM-modellen ska utformas.

Forskningsfraga 2

- 5D-program — Vad finns att vinna i arbetssdttet?

Jamfort med de traditionella metoderna for kalkylarbete och médngdavtagning utifran 2D-
ritningar och produktionsplanering byggd i storsta del pa erfarenhet, har implementeringen av
5D-BIM bidragit med ett betydligt snabbare och mer sammanhingande arbete tack vare en
genomgaende struktur i bade kalkyl- och produktionsplanering. Entreprendren uppskattar att
tiden de ldgger pd arbete med bade kalkylering/midngdavtagning samt produktionsplanering

kommer halveras tack vare det nya arbetssittet.

Modellen ger en fOrenklad mingdavtagning och verkar dessutom som stod vid
produktionsplaneringen genom en s kallad 4D-simulering. Anvdndandet av en BIM-modell
bidrar dessutom med ett sikerstéllande av kalkylens kvalitet genom filterfunktioner dir &nnu icke
méngdavtagna komponenter synliggors. Vid traditionell mdangdavtagning utifran 2D-ritningar ar

det latt att missa mingder som dessutom kan bli svéra att korrigera.
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Forskningsfraga 3

- 4D-simulering — Hur kan en visuell simulering av projektets framdrift vara ett stod?

En 4D-simulering av projektet véntas bidra med ett sdkerstillande av kvaliteten for hela

projektet. Genom att visuellt planera projektet blir det léttare att forutse projektunika problem

och tidigt hitta l6sningar pa dessa vilket ger mindre speciallosningar och tidskrdvande atgirder

pa plats. Utdver detta s& ser entreprendren en enklare samordning dé olika aktorer enkelt kan

séttas in i projektet.

7.1 Forslag pa fortsatt forskning

Standardisering vid projektering av BIM-modell. For att projektorer ska kunna ta fram
anvindbara BIM-modeller at entreprendren sa skulle en standard for utformningen
kunna vara till stor nytta. Vilken detaljniva behovs och varfor anses den nddvandig?
Kan en standard sidttas for detaljnivan i BIM-modeller, gemensamt inom flera

entreprenadformer? Vid vilken detaljniva blir modellen 6verflodig?

Gemensamma standarder f6r anvindning av BIM vid kalkyl- och
produktionsplaneringsarbete. Enligt Andersson, et al., (2017) som arbetar med
produktutveckling av BIM-verktyg &r standardiseringen av BIM-anvéndandet en stor
utmaning. Ett gemensamt och standardiserat arbetssitt efterfragas for att nyttan av

BIM-anvindandet ska kunna maximeras.

Virtual Reality (VR). Kan VR anvidndas vid BIM 4D-simulering? Virtual Reality
anvinds idag smaskaligt vid samordning och enklare visualisering av byggprojekt,

men hur kan tekniken nyttjas vid byggproduktionen?
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9. Bilagor

Bilaga A - Norlunds Bygg

Vilken fortillverkningsgrad har husprojekten?

Hur anvinds informationsmodeller idag?

Vilken detaljniva projekteras modellerna i?

Vilken fardigstillandegrad efterfragar kunden?

Vilken detaljnivé har kalkylen och stimmer den 6verens med modellens detaljniva?

Vilken detaljniva har produktionstidplanen?

Hur manga projekt projekteras samtidigt?

Hur anvinds modeller i projekteringen?



Bilaga B - Elecosoft

Vilka BIM-funktioner efterfragas av entreprenorer?

Hur ser koppling mellan kalkyl- och planeringsprogram ut?

Hur anvédnds BIM-modeller i planeringsverktyget?

Hur anvédnds BIM-modeller i kalkyleringsprogrammet?

Blir det nagot informationstapp for [IFC-modeller mellan programmen?
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