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Forord

Spelifiering ar ett omrade som 0kar inom alla branscher och som innebér att man pa ett
pedagogiskt sétt ’leker” sig till kunskap som man har stor nytta av 1 sitt yrke. Ett interaktivt
spel for produktionsplanering skulle ge en ldroprocess som fortsétter dven efter en avklarad
utbildning. Det hade varit enkelt och snabbt att dva sig fram till att bli en béttre planerare, dér
spelaren skulle fa feedback pa hur han/hon kan forbattra sin tidplan. Denna spelidé har utretts
1 en forstudie med stod av SBUF.
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Sammanfattning

Denna forstudie har syftat till att undersoka mdjligheterna och forutséttningarna for att
utveckla en spelidé till ett pedagogiskt interaktivt spel for produktionsplanering. Genom
spelet ska spelaren simulera en tidplan och beroende pé sina val kunna léra vilka effekterna av
valen blir. Pa sé sitt okar spelaren sin kunskap kring planering och dess effekter pa
slutresultatet 1 ett byggprojekt.

Forstudien har resulterat i en sammanstillning av vad som finns pa marknaden som liknar den
spelidé som ligger till grund. Forstudien har ocksé fokuserat pa att studera vilka trender som
géller inom omradet spelifiering och som visat pa omfattande arbeten och initiativ. Dock har
det visat sig att det saknas spel inom det omrade som det hér projektet syftar till, dvs ett spel
for battre produktionsplanering.

I forstudien har ocksa en generell spelidé utvecklad och beskriven som ska utgora grund for
fortsatt utvecklingsarbete.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Planering i byggprojekt ar en avgorande faktor for framgéng. Enligt SBUF rapporten
Framgangsrik planering i byggprojekt ar ett vélplanerat projekt oftast ett lonsamt projekt for
de foretag som ar delaktiga. Det ar alltsa l1onsamt for byggforetag — och andra organisationer i
samhillsbyggandet — att fokusera pa planering.

Idag finns det en rad bra utbildningar kring tidsplanering 1 byggprojekt, men laroprocessen
avstannar ofta efter kursens slut. Darefter handlar det inte ldngre om att 6va, utan da jobbar
vara kollegor i skarpa projekt. I projekten finns det ofta lite tid for reflektioner och analyser
kring for och nackdelar av val av metoder och tillvigagangssitt. Ett interaktivt spel for
produktionsplanering skulle ge en Liroprocess som fortsitter dven efter en avklarad
utbildning. Det hade varit enkelt och snabbt att 6va sig fram till att bli en béttre planerare, dér
spelaren skulle fa feedback pa hur han/hon kan forbattra sin tidplan. Ett liknande sitt att
bygga kunskap och som dr pa stark frammarsch kallas internationellt for Gamification, pa
svenska ibland kallat for spelifiering. Syftet dr att engagera anvéndare genom utmaningar,
problemldsning och beldningar. Resultaten fran flera studier visar att gamification ger mycket
positiva resultat.

Spelifiering (eng. gamification) ar en samlingsterm for tekniker som 1 produkter eller tjanster
utnyttjar element som vanligtvis aterfinns i datorspel.

Termen myntades 2002 av programmeraren Nick Pelling, men det var forst 2010 som den
fick genomslag. Nagon exakt definition av vad som utgor spelifiering finns inte. Vissa
understryker betydelsen av att spelifiering involverar samma psykologiska upplevelser som
spel i allménhet gor', medan andra understryker att den design som implementeras vid
spelifiering maste tillhandahalla samma funktioner som anvinds i spel, oberoende av
resultaten®.

Gemensamt for spelifiering dr emellertid nyttjandet av olika former av beldningar,
utmarkelser, mojlighet att komma till nya nivaer, avancemang pa resultattavlor, ryktepoéng,
etc. Fokus ar 1 regel positiv tdvlan dér aktdren inte primért tdvlar mot andra, utan genom att
vara aktiv, forbéttrar sina egna resultat och forutséttningar.

Det som skiljer spelifierade produkter eller tjanster fran vanliga spel ar att resultatet ska ha,
eller &tminstone upplevas ha, en aterkoppling till verkligheten samt att de ingar i ett
dndamalsenligt system och inte enbart ar till for att underhélla aktoren.

I dag anvénds spelifiering inom en rad olika omraden, déribland utbildning, marknadsforing,
kundengagemang och crowdsourcing. Anviandningsomradena tros emellertid 6ka markant
framéver’. Enligt Gartner uppskattades att & 2015 har 6ver 50 procent av de organisationer
som hanterar innovationsprocesser spelifierat dessa processer” och enligt affarstidningen

! http://www.hubscher.org/roland/courses/hf765/readings/p17-huotari.pdf

? https://www.cs.auckland.ac.nz/courses/compsci747s2¢/lectures/paul/definition-deterding.pdf
? http://venturebeat.com/2010/10/05/gamification-business/

* http://www.gartner.com/newsroom/id/1629214



Forbes kommer 6ver 70 procent av vérldens 2000 storsta foretag anvdanda nagon form av
spelifering i sin verksamhet ar 2020°.

Syftet med att implementera spelifiering &r att aktéren genom utmaningar och skenbar
lattsamhet ska bli mer engagerad och dirmed exempelvis ha littare att ldra.

Trots det stora intresset for spelifiering har det gjorts forhallandevis fa empiriska studier av
huruvida sddana tekniker fungerar i1 praktiken, bland annat till foljd av att intresset trots allt
fortfarande ar forhallandevis nytt. En genomgéng av de empiriska studier som gjorts hittills
visar att spelifering verkligen har positiva effekter, men att effekterna ar starkt beroende av
det sammanhang i vilket spelifieringen genomfors, samt pa anvindarna®. Spelifering av en

tjénst eller produkt enbart for att det &r trendigt ger inget positivt resultat.

1.2 Syfte

Planering dr matematiskt uppbyggt med logiska samband och darfor ldmpar det sig vl att
gora ett spel for att simulera fordelen med vissa metodval, tillvigagingssitt och
resurstilldelning.

En god forméga att planera byggprojekt dr en av de viktigaste faktorerna for att skapa en
effektiv byggproduktion. En bra planering minskar samtidigt riskerna f6r skador 1 och med att
en bra tidplan innebér en jadmnare arbetstakt 1 projekten. Ett interaktivt planeringsspel skulle
potentiellt kunna bidra till att hoja branschens kunskap kring planering och pé sé sétt leda till
okad effektivitet och samtidigt bidra till en tryggare och sikrare byggbransch.

Forstudien har syftat till att undersdka mojligheterna och forutsittningarna for att utveckla en
spelidé om ett pedagogiskt interaktivt spel for produktionsplanering. Genom spelet ska
spelaren simulera en tidplan och beroende pa sina val kunna ldra vilka effekterna av valen
blir. P4 sé sétt okar spelaren sin kunskap kring planering och dess effekter pa slutresultatet 1
ett byggprojekt.

Avgrdnsning

For att inte gora spelet for komplext dr malet 1 detta projekt att utveckla spelet for ett
flerfamiljshus med upprepningsmojligheter. Pé sa sitt halls antalet aktiviteter och
komplexiteten nere. Nér detta utvecklats (grafiskt, speluppligg, logik mm) finns
forutsittningar att bygga vidare pa for att i senare skede kunna utéka komplexiteten.

1.3 Genomforande

Forstudien har bestatt av:
a) Litteraturstudie
b) Utveckling av spelidén
¢) Sammanstillning av resultat

> http://www.forbes.com/sites/jeannemeister/2012/05/2 1/gamification-three-ways-to-use-gaming-for-recruiting-
training-and-health-amp-wellness/
% http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=6758978



a) Litteraturstudie

Projektet inleddes med en fordjupad undersdkning av vad som redan finns pa marknaden, var
det finns och om det finns nagot som liknar den spelidé som projektet syftar till. Materialet
sammanstélls har sammanstéllts och beskrivs 1 kapitel 2.

b) Utveckling av spelidén

Med utgangspunkt fran resultaten fran litteraturstudien har den spelidé som ligger till grund
for projektet utvecklats.

I arbetsgruppen har personer ingétt som varit involverade 1 att utveckla Sim Lean spelet
(simlean.se — ett spel utvecklat med stod fran bl.a. SBUF) och darmed har det funnits goda
kunskaper om hur ett interaktivt spel kan utvecklas. Sim Lean har varit ett viktigt verktyg for
att 6ka forstaelsen for Lean i1 byggbranschen och har idag 6ver 15000 unika spelare. Spelet
anvénds 1 utbildningen pé flera hogskolor och 1 foretagen.

Ett interaktivt spel for produktionsplanering kommer i manga avseenden likna Sim Lean
spelet, men fokus kommer att ligga pa klassisk planeringsteknik som vikten av de logiska
sambanden (strukturplan), resursplanering, kritiska linjen, metodval mm och hur dessa val
paverkar det slutliga resultatet av projektet.

Arbetsgruppen har arbetat fram en generell spelidé. Har identifieras de moment som bor ingé i
spelet. Dessa har listats och grovt bearbetats textméassigt sa att en barande rod trad” erhélls.
Referensgruppen har anvints som “’bollplank” under arbetet och resultatet har forankrats 1 en
avslutande workshop for att fa en sd bra forankrad spelidé som mojligt fore nésta steg i
utvecklingsarbetet.

Klassiska aktiviteter som vanligtvis ingar i1 produktionsplanering som t ex strukturplan,
tidsséttning, metodval, resurssittning mm kommer att ingd i spelet.

¢) Sammanstéllning av resultat

Forstudien har resulterat i en sammanstillning av vad som finns pa marknaden (kapitel 2) som
liknar den spelidé som ligger till grund. Dessutom finns en generell spelidé (kapitel 3)
utvecklad och beskriven som ska utgora grund for fortsatt utvecklingsarbete (kapitel 4).




2 Litteratursokning tidigare forskning och
utveckling

Litteratursokningen har genomforts bland forskningsartiklar och 1 flera steg. Nér intressanta
artiklar identifierats har referenser foljts upp inte bara bakat i tiden utan dven framat nir det
varit mojligt. Det visade sig finnas ett stort antal artiklar fran vetenskapliga tidskrifter och
konferenser. I den foljande har nagra foljts upp och angetts som referenser. Dessutom finns i
avsnittet ”Referenser 1 andra hand” merparten av de referenser som anvénts i refererade
artiklar som tagits med for att ge mgjlighet till ytterligare undersokningar.

2.1 Spelifiering
Gullbrandson och Wingate (2013) Skriver om Spelifiering:

Spelifiering eller Gameification som det lika ofta kallas, dven pa svenska, dr en stark trend
inom bland annat digital design. Man kan siga att det dr den utveckling dir hantverket
spelmekanik tillimpas inom nya omraden 1 syfte att motivera anvédndare av en tjinst eller
produkt till att anvinda den mer och mot mal som produktutvecklaren definierat. Man
lanar alltsd begrepp fran spelens vérld till det som inte definieras som spel for att skapa en
spellik upplevelse. Idag har spel fatt ett naturligt utrymme i vardagen. I takt med att
mdjligheter och anvéindningsomradet inom spel utvecklas viaxer dven allmédnhetens
acceptans och intresse for mediet 1 helhet.

De flesta av oss dr redan, kanske utan att vi reflekterat dver det, vana vid spelmekanik
eftersom de anvénds pé ett genomgripande sitt 1 de nédtbaserade sociala verktygens
beloningssystem och 1 mobilappar som manga anvénder dagligen. Spelmekanik dr mycket
effektivt nir det handlar om att trigga ménskliga drivkrafter och motivationer som
tavlingsinstinkt, samarbetsvilja och vér hjirnas lingtan efter omedelbar beloning och
behovstillfredsstillelse. Den vilkdnda mobilappen Runkeeper &r ett bra exempel pd hur
16ptréning, en for manga avskrackande trakig aktivitet, forvandlas till en enkel, positiv och,
via t ex Facebook social upplevelse. Mer tydlig blir spelmekaniken i1 en annan 16ptréanings
applikation; Zombies, Run! Via horlurar kopplade till en mobil enhet vecklar en hel virld
ut sig 1 form av rost och ljudinspelningar. Spelaren leds genom dventyr som utspelar sig 1
en fiktiv vérld samtidigt som hen motionerar och genom det 16ser uppgifter i spelet.

Det man kan forvintas uppnd genom att bygga in spelmekanik ér ett mer lojalt
kundbeteende, en vilja att aterkomma till produkten och 6kad anvindning, viral spridning
till nya kunder, effektiva kontaktytor mellan produktanvéndarna samt en kénsla av
identifikation med varumirket och andra anvéndare. I en pressrelease fran november 2012
skriver det amerikanska analysforetaget Gartner att hilften av alla foretag och
organisationer kommer att anvanda ”gamification” i ndgon form sa snart som 2015. Som
marknadsstrategi eller for att fd anstéllda att prestera béttre. Inga av dagens ledande
utvecklare av projektplaneringsverktyg har kopplat upp sig mot den hir trenden trots att
spelmekanik har ldsningar pa problem kring lagt engagemang, lag effektivitet och délig
interaktion.



2.2 Exempel pa spel etc. som omnamns i projekt och
litteratur

Négra sammanstéllningar av befintliga spel for byggsektorn har identifierats i
litteraturstudien. I tabell 1 redovisas en sammanstillning av datorstodda spel for byggsektorn
(Lin, Son & Rojas 2011)

Tabell 1: Summary of Computer-assisted Game Applications in AEC. (Lin, Son & Rojas 2011)

Purpose

Developed By

The Construction Management Game, which simulates the bidding process.

Constructo, which simulates the weather and labor productivity effects on project
management in a network format.

Super Bid, which simulates the bidding skills of project managers.

COMMITED, which simulates the tendering process.
Survey learning.

Parade of Trades, which demonstrates impacts of workflow variability on succeeding
trade performance.

The Hong Kong Game, which simulates the planning of on-site construction activities.
Contract and Construct (C&C), which simulates and teaches students the tradeoffs

between cost, quality, time, safety, decision making, and people management.

Construction Marketing Game, which enhances the awareness of construction
managers about marketing in construction.

VIRCON, an interactive system for learning construction planning.

The Equipment Replacement Game, which simulates the buy and sell decisions about
construction equipment.

B.1.G., developing a student’s capability to analyze situations, gather data, and make
strategic decisions while balancing time, cost and quality.

Safety training on the process of steel erection.

Virtual reality surveying application
Virtual surveyor training for civil engineering students.

The Excavation Game, emphasizing the importance of monitoring cost, time, and
quality of any project.

Au et al (1969)

Halpin and
Woodhead (1973)

AbouRizk (1992)
Hornibrook (1996)

Smith and Roberts
(1997)

Coo and
Tommelein (1999)

Marsh and
Rowlinson (1999)

Martin (2000)

Bichot (2001)
Jaafari et al (2001)
Nassar (2002)
Johnston et al

(2003)

Irizarry and
Abraham (2005)

Ellis et al (2006)
Lu et al (2009)

Sherif and Mekkawi
(2009)

Vidare sokningar visar inte pa sd manga framtagna spel eller simuleringar. Det som
producerats dr exempel pé principer som testas i universitetsmiljo — de far inte nagon storre
spridning eller tycks sakna underhéll/uppdatering efter ndgra ar. Dokumentationen av de olika
spelen och simuleringsprogrammen redovisar mer erfarenheter av anvdndning &n hur de &r
konstruerade eller detaljer och styrning i spelen/simuleringarna.

Pariafsai (2016) har sammanstéllt forskningsprojekt som undersokt hur simuleringar anvénds
inom byggutbildningar och sammanstillt resultaten som redovisas 1 tabell 2.



Tabell 2. Some of Research Projects Conducted to Investigate the Role of Simulation in Construction Education

(Pariafsai 2016)

Simulation

Functionality

Result

Web-Based simulation
game (Agapiou, 2006)

- Delivering the management, practice
and law syllabus

- Teaching professional practice skills to
undergraduate architecture students

- Complementary adjunct to traditional methods

- Developing generic professional practice skills

- Helping with understanding the contractual process
- Helping with exercising professional judgment more

effectively
. - Helping with understanding of linear schedulin,
Construction planning .. . piig Wi € €
] - Teaching linear scheduling concepts concepts

and scheduling . . .. N . . . . .

& techniques 1n a civil engineering - Helping with understanding of linear scheduling
(Forcael, Glagola, & course techniques
Gonzilez, 2011) &
Virtual interactive
construction education | - Placing learners in the full context of
(J. Goedert, construction management

Rokooeisadabad, &
Pawloski, 2012; J. D.
Goedert, Pawloski,
Rokooeisadabad, &
Subramaniam, 2013;
Rokooe1, Goedert, &

- Transforming traditional subject-based
lectures into project-based virtual
interactive simulations using cyber-
mfrastructure

- Creating opportunities to sequentially
order the construction activities

- Engaging

- Improving construction content knowledge

- Improving the interest in construction, science,
technology, engineering and mathematics

- Effective for players with little construction knowledge
- Effective for construction education

Weerakoon, 2014; - Creating opportunities to select the
Rokooei & Goedert, required resources for each activity
2015)
- Creating opportunities to discover the
value of cooperative planning in the land
use and transportation - Enhancing the achievement of learning outcomes
UPTown (Venter & - Creating opportunities to explore - Helping with mastering the course subject matter
Coetzee, 2013) aspects of the land use - transportation - Creating opportunities to experience the benefits of
relationship - creating opportunities to collaboration with others with different objectives
practice working on complex problems
in a collaborative teamwork environment
mel construction - Teaching the decisions involved in .
simulator (Lee, planning & managing the project - Engaging
Nikolic, & Messner, .
construction
2014)
. - Increasing the level of engagement
S@ulzted glob_al - Teaching virtual teamwork skills - Helping with leaming & practicing virtual teamwork
virtual team (Pienaar, )

Wu, & Adams, 2015)

exclusively through distance education

skills
- Developing non-discipline-oriented teamwork skills

PERFECT (Rokooet,
Goedert. & Fickle,
2015)

- Improving education of
mterdisciplinary area of project
management

- Increasing the project time management content
knowledge

VCS Virtual Construction Simulator

Virtual Construction Simulator ar ett pedagogiskt simuleringsspel som utvecklats vid
Computer Integrated Construction Research Group, en del av arkitektoniska avdelningen vid
Pennsylvania State University.

Syfte med spelet &r att ge forstaelse for byggprocessens dynamiska natur och formagan att
fatta viktiga beslut om resursutnyttjande, sekvensering, platsanvidndning och projektrelaterade
risker for arkitekt- och byggteknikstuderande. Utvecklingen med 6kad projektkomplexitet och
kortare byggtider innebér tryck for att utveckla effektivare byggmetoder. Detta utmanar ocksé
utbildare att forbereda studenterna pé att hantera dessa mangfacetterade processer. I spelet far
studenter planera och hantera byggprocessen for en byggnad. Ytterligare information finns pé
hemsidan: http://www.pennstatecic.org/vcs.html. Men tyvérr verkar det som att programmet
inte ldngre underhalls och uppdateras.



Parade of trade
Parade of trade finns tillgdngligt pa en hemsida som verkar foréldrad.
http://faculty.ce.berkeley.edu/tommelein/parade.htm

MERIT

MERIT é&r en datorbaserad simulering som for niarvarande fungerar som ett modulart paket 1
Windows-miljén och stddjer internetbaserad kommunikation. MERIT genererar realistiska
scenarier av ett byggforetags affairsmarknader och villkor, dir grupper av unga ingenjorer
samverkar som lag for att konkurrera med ett virtuellt foretag 1 tavling.
http://www.meritgame.com

Utover de projekt och tillimpningar som redovisas ovan har foljande spel identifierats

Construction simulator
Exempel pa datorspel med byggmaskiner ar Construction simulator som hittas pa
www.bau.simulator.de/en/news . I datorspelet trinas hantering av byggmaskiner.

Planeringsspel for utbildning i bygg- och anléiggningsforetag

I ett SBUF-projekt frdn 2004 informeras om 1 SBUF Informerar Nr 04:19 (Persson 2004) har
projektet Planeringsspel for utbildning i bygg- och anldggningsforetag. 1 projektet har ett
utbildningsmaterial tagits fram med foljande 6vningsmoment ingér i utbildningsmaterialet:

1. Attuppritta en strukturplan utifrdn de tekniska/logiska forutséttningarna for ett projekt.

2. Attrita upp projektets tidplan med hjalp av strukturplanen och tillhandahallen tidsatt
mangdforteckning samt ovriga forutsédttningar for projektet.

3. Att berdkna arbetskraftsdiagram och AT-kurva (Ackumulerad timkurva).
4. Att bestélla utrustning som ska skaffas med hinsyn till vadret och situationen.

5. Att komplettera *forbisedd’ del i1 projektets strukturplan med hjélp av projektets ritningar
och beskrivning.

6. Att stimma av tidplan och gora omplanering med hiansyn till &ndrade forutsittningar och
tillgédngliga resurser.

7. Att identifiera kritisk linje och kritiska resurser 1 projektet samt bedoma vad det innebér
ndr dessa dndras 1 projektet.

8. Att analysera konsekvenser och besluta om atgirder. Hur kan man forcera for att hélla
sluttiden? Vad kostar det? Vad kostar en forsening?

9. Diskussioner 1 grupper om hur planering och styrning av projekt kan genomforas.

Kursmaterialet finns tillgingligt pd CD-skiva som Sveriges Byggindustrier distribuerat till
samtliga hogskolor och universitet med byggingenjorsutbildningar 1 Sverige.

Sim Lean

Sim Lean (Sveriges Byggindustrier 2010) dr ett webbaserat spel som syftar till att pa ett
lekfullt satt 6ka forstaelsen for vilka atgarder som bor vidtas for att minska sldserier, minska
forbrukningen av resurser, och 6ka kundvérdet i byggprojekt. Spelet, som bl a nas via
www.leanforumbygg.se, www.sbuf.se, www.simlean.se, www.sverigesbyggindustrier.se och
www.chalmers.se/cmb, ar fritt tillgdngligt for vem som helst. Spelet anvénds i utbildningen pa
flera hogskolor och 1 foretagen.



2.3 Pedagogiska principer

Det pedagogiska tinket for spel i utbildning diskuteras utifran olika aspekter. Lin, Son och
Rojas (2011) diskuterar under 4 rubriker:

Realism - Den visuella effekten av ett 3D-videospel kan ibland bli en flaskhals pa grund av
kraven pa datorkapacitet. Det dr dock onskvirt att skapa en extremt realistisk spelmiljo som
efterliknar hindelserna pé en verklig arbetsplats. Vilket innebir ett balanserat
tillvigagangssitt som skalar onodiga visuella effekter 1 ett spel. Till exempel kan rendering 1
Autodesk Revit Architecture konvertera en designskiss till en fotorealistisk, som byggd bild.
Denna niva av visuell kvalitet dr oslagbar men det &r problematiskt speciellt ndr dynamisk
rorelse for en spelare eller interaktion mellan spelobjekt kravs. Anvindning av bilder av
rattvisa texturer dr darfor ett tillfredsstéllande och mer foredraget alternativ. Specifika detaljer
kan sedan illustreras genom kompletterande bilder av arbetare, flottor, byggnader, utrustning,
verktyg, material eller verksambhet i fraga.

Forutom den visuella effekten dr det dnskvért att reducera komplexiteten hos
"kollisionsgransen", dvs en dold gréns for ett spelobjekt. Spelobjekt definieras av bade deras
geometriska egenskaper och kollisionsgrinser. Spelobjekt interagerar med varandra genom
"kollisionsdetektering" -mekanismen - om tvé spelobjekt ndstan ér kolliderade, skulle vissa
atgéarder eller fordndringar pé spelobjekten ske. For mycket komplicerade foremal som
byggkranar bidrar formad approximation till att minska kollisionsgriansernas komplexitet och
gora "kollisionsdetektering" berdkningsmassigt enklare. Det dr darfor en rekommenderad
teknik for utveckling.

Sjdlv-ldrande — Spel utformas for att engagera eleverna i utmaningar som omfattar
igenkénning och inspirerande larandeproblem. Spel 4r avsedda att anvindas med andra
pedagogiska tillvigagangssitt och fungerar inte ensamt som en enda 16sning for att ldra sig
t ex byggsidkerhet. Men, dven om inga formella lektionsplaner programmeras som en del av
speldesignen, kan utmaningar, konkurrens och underhéllningsaspekter av spelet motivera
studenter att uppdatera eller 6ka sina kunskaper. Dessutom kan utdkade diskussioner, basta
praxis, géllande procedurer och planeringsprinciper inforlivas 1 spelet som sjilvldrande
resurser (eller atminstone som referenspunkt).

Icke-linjdritet och interaktivitet - innebar att spelinteraktiviteten tillhandahalls pé olika nivéer,
beroende pé de dtaganden som gjorts. P& det fysiska planet orienterar en student i spelet via
mus eller tangentbordskontroller. Pa avkdnningsniva undersoker en student visuellt
spelwebbplatsen for uppfoljning och planering. Pa kunskapsniva ger en student forslag pa
potentiella risker att beakta.

Den kan finnas mgjlighet att start om spelet eller att gé tillbaka nagot steg. Studenten kan
spela sjalvstandigt, mot en annan/andra studenter eller tillsammans med en planeringsgrupp.
Spelet genomfors inom en viss tidsrymd dér tidspress kan vara en av faktorerna som ska
beaktas 1 larandet.

Stod — Forutom vigledning om hur studenten kan interagera med spelet (t ex orientering,
transportvégar, tillganglig utrustning, information som visas pa skdrmen etc.) kan studenterna
ocksé behova vissa scenarier for att illustrera vad som ska tas hand om (t.ex. arbetare,
maskiner, byggnader, utrustning, verktyg, material, arbetsmoment etc) innan de spelar spelet.
Det bor finnas verktyg som situationsplan (APD-plan) och girna en lista over aktiviteter som
ingar i planeringen. Dessa verktyg behovs for att visa pa vilka specifika omraden bor
uppmadrksammas och som utgdra en utgdngspunkt arbetet.



Vilka dr forkunskaperna som ska finnas och hur ska de visas? Utvdrdering av VCS visar pé att
genomforda spelomgéngar ger studenter storre forstaelse for de parametrar och fardigheter
som styrs i spelet. Pa forhand har studenterna en mer 6versiktlig forstaelse baserad pa mer
generella faktorer ndimnda pa foreldsningar och i litteratur.

Oblinger (2006) anger att spel kan ha olika attribut som en del av ldrandet (aspekt — attribut):
Sociala - Spel ér ofta sociala miljoer, ibland med stor omfattning.

Forskning - Nér en ny spelare gér in i ett spel eller en simulering, maste hen direkt aktivera
tidigare larande, bestimma vilken ny information som behovs och tillimpa den pa
den nya situationen.

Problemlosning - Att veta vilken information eller teknik som ska tilldmpas 1 olika
situationer &r en forutsattning for framgéang, speciellt inom problemldsning. Det
handlar ofta om atgérder i samarbete med andra i praktiken.

Transfer - Simuleringar och spel krdaver overforing av larande fran andra livssituationer.
Att kunna se kopplingar och att tillimpa befintliga lardomar pé en sérskild situation
ar en del av spelet.

Erfarenheter - Spel och simuleringar ér 1 sig upplevelser. De som spelar spel och
simuleringar engagerar flera sinnen. For varje atgéird finns det en reaktion, feedback
ar snabb, hypoteser testas och anvdndarna lir sig av resultatet.

2.4 Generella tankar om pedagogisk utveckling

Aktuella forskningsprojekt pa europeisk niva som ar relevanta for rapporten ar Learning
Layers Project (LLP) och DUAL-T Project. LLP har utvecklat tekniker som stddjer informellt
larande pa arbetsplatsen i sma och medelstora foretag (SME) i regionala innovationskluster.
Projektet har utvecklat mobila och sociala tekniker som mdjliggér och aktiverar
samproduktion inom och mellan dessa SME. Tekniken fungera ocksa som "stod" for individer
sd att de kan ldra i ratt sammanhang och vid rétt tidpunkt. LLP &r viktigt eftersom det
fokuserar pa kénda tekniker, mobila enheter och surfplattor, som ménniskor har och bdra med
sig pa jobbet. Projektet underlittar ocksa samverkan i dmsesidigt ldrande.

DUAL-T har projekt som undersoker mojligheten att 6verbrygga klyftan mellan
yrkesutbildning dér elever arbetar i1 branschen och sedan har teori 1 skola. Projekten
undersoker hur yrkesutbildning med det dubbla sammanhanget arbetsplats och skola ofta
saknar integrering av verkliga upplevelser med teoretisk kunskap. Syftet med projekten har
varit att utveckla digitala verktyg och processer for att dverbrygga klyftan mellan
arbetsplatsens praxis och formell utbildning med hjélp av digitala verktyg. DUAL-T projekten
fokuserade pa verktyg for att fdnga upp och reflektera dver erfarenheter som gjorts i olika
sammanhang, med syfte att fi eleverna att forstd vikten av hur gemensamt analyserade
processer kan omvandla konkreta erfarenheter till relevant integrerad kunskap.

Néringsliv

Det finns flera anmérkningsvirda innovativa insatser pa den skandinaviska marknaden,
t ex Celemi's risksimuleringsspel for Skanska. Spelet ger mojlighet f6r arbetschefer,
produktionschefer och projektledare att lira sig av varandra och utforska komplexa fall
genom simulering, diskussion och reflektion genom simuleringar av forekommande
produktionsmiljoer pa byggarbetsplatser.

I det danska larspelet BENSPZAND far deltagarna ansvar for ombyggnaden av en stor
industriell lokal till en teater. I spelet, maste deltagarna bade hantera projektet



produktionstidplan, kvalitet, kostnad, hantera manga intressenter och kritiska beslut om
utformningen. Spelet dr en gratis, Internet-baserad pedagogisk aktivitet for anvindning 1
byggutbildning. Spelet har initierats och utvecklats 1 syfte att 6ka medvetenheten bland de
ungdomar som dr framtida aktorer 1 byggsektorn.

"Ett hus blir till (42 steg)" ar ett stort flddesschema/affisch som forklarar 42 steg frén en idé
av ett hus till fullbordan. Den har utvecklats av Stockholms Byggmastareforening 1 syfte att
utbilda olika grupper om den komplexa byggprocessen 1 samhillsbyggandet.

Svenska utbildningsforlag och — foretag

Inom den svenska utbildningsmarknaden tillhandahaller bAde Hermods AB och Liber AB
innovativa program och material for att stodja utbildning 1 gymnasieskola, yrkeshdgskola och
pa universitet/hogskola. Deras produkter och kurser sdsom Liber’s Bygg 360 ger nya
undervisningskoncept for byggprogram, utvecklade i samrad med Sveriges Byggindustrier.
De nya utbildningsplanerna tar ett helhetsgrepp pa utbildning samt lirobocker och material
for e-larande som tillsammans stodjer hela inldrningsprocessen inklusive individ-anpassning
och examination.

Andra pedagogiska exempel

Olika online-plattformar erbjuder gratis ldrandeverktyg som stodjer bade informellt och
formellt larande. Tva bra exempel 4r Khan Academy och Stack Exchange. Khan Academy
erbjuder gratis kurser inom ett brett spektrum av &mnen som anvénds 1 klassrum och av
studenter. Khan Academy ger ocksa larare mojlighet att skapa egna kurstillfallen. Kahn
Academy é&r inte vinstdrivande och allt innehall 4r gratis att anvéinda och bidra till. En annan
fri och webbaserad gemenskap ar Stack Exchange, dr en online-plattform som fungerar som
en motesplats (community) dir anvéndare kan stilla frdgor. Anvéndarna rostar om det "basta
svaret" och det anvénds av bdde amatdrer och experter for att dela kunskap. Plattformen
skapades ursprungligen for mjukvaruutveckling, men stédjer nu ett brett utbud av &mnen som
innehéller GIS, matematik och hus- och anldggningsbyggande.

Stack Exchange-plattformen &r for ndrvarande huvudsakligen pd engelska med det finns dven
visst innehall pa spanska, ryska, portugisiska, japanska och andra sprak.

Mooc-kurser (Massive Open Online Courses
Mooc-kurser (eng. Massive Open Online Courses) ser ut att bli en omvilvande teknik som
fordndrar hur utbildning levereras och finansieras runt om 1 vérlden.

En av de framsta fordelarna med Mooc-kurser ér att de fokuserar pé online-utbildning som
syftar till obegrinsat antal deltagande studenter genom Gppen tillgéng via webben som den
huvudsakliga plattformen. Mooc-kurser har primirt fokus pé flexibilitet och 14g kostnad for
den larande och viktigare, tilldta den begavade ldrande att anpassa sin utbildning helt sjalv.
Mooc-kurser har stor potential och utmanar traditionella utbildningsmodeller pa det sitt som
alla omvilvande teknikfordndringar gor. Ett bra exempel pa natkurs inom byggomradet ar
”Build up skills” SWEBUILD-utbildningen energibyggare som har potential att utvecklas till
en fullstaindig Mooc-kurs.

Sammanfattning av nulige

Den bakgrund som presenteras 1 detta avsnitt illustrerar det foranderliga landskapet av
utbildning fran forstaelse av larande till trender i utbildningssammanhang, och forskning och
industriella anstrangningar. Hur man forsta larande fordndras och olika institutioner och
organisationer utvecklar verktyg och processer for att tillgodose behoven hos ldrande, ldrare
och samhillet. Detta utrymme ger mojligheter for de olika pedagogiska behoven 1
byggbranschen.
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3 Spelidé

Ett spel dir en byggarbetsplats spelas upp likt en 4D simulering. Dér eventuella flaskhalsar
visuellt visas beroende pa det angreppssétt, metodval eller tillvigagingssitt som spelaren valt.
Det kan handla om ordningsfoljd av aktiviteter, resursséttning, kritiska linjen, metod
(enhetstider beroende pa val av byggsitt avses hdar) mm som péaverkar utfallet i spelet. Spelets

gang:

1. Identifiera aktiviteter

2. Vilja byggmetod (prefab eller ej, viggtyper, bjdlklag mm)

3. Uppritta strukturplan, d v s ordningsfdljd av aktiviteterna

4. Tidssattning av aktiviteter

5. Resurssittning

6. Utjamning av resurser

7. ldentifiera kritiska linjen

8. Simulering av projektet — utfall gentemot idealtidplan.

9. Analys vad kan spelaren forbéttra for att bli en béttre planerare

1
Identifiera Strukturplan Tidséttning Tilldela Utjamning
aktiviteter I logiknat resurser resursdiagram

Identifiera Ga fran Avstamning mot
kritiska produktionstidplan ekonomiska mal
linjen till rullande och
veckotidplan

3.1 Typhus

Med avsikt att forenkla utgér spelet i sin forsta version av ett typhus enligt skiss nedan. En
kalkyl har uppforts som innebér en berdknad produktionskostnad pa 13,5 Mkr (se bilaga).

Produktionskalkylen fungerar sedan som underlag for att ta fram en “ultimat” tidplan for
typhuset.

dellrm 1] o ormm
o= e —"
1 20,88 m 1

22,58 m
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3.2 Ingaende parametrar

Tidplanen illustreras via ett Gantschema och sedan spelas en 4D simulering upp dver ett
byggprojekt. I en strukturplan beskrivs alla logiska samband mellan aktiviteter, d v s vilka
beroenden som finns mellan aktiviteterna. Grunden maste vara klar innan viggar paborjas
eller mer detaljerat att regelstommen i viggen maste vara klar innan hantverkaren kan borja
med enkling av viggen. Dérefter kan installatorerna genomfora sina aktiviteter innan det ar
dags for nésta lager gips (dubbling). Denna typ av logiska samband &r saklart direkt
avgorande for att fa till en vél genomarbetad och tillforlitlig tidplan. Dérefter anvénds
enhetstider for att bestimma tidsatgdngen for en aktivitet. Enhetstider finns 1
nybyggnadslistan och ombyggnadslistan, samt i olika kalkylprogram (se produktionskalkyl).
Resurssattningen for respektive aktivitet dr ocksa en viktig parameter for att bygga upp en
tidplan. Genom resurssittningen ser vi om tidplanen ar rimlig eller ej. Vi far fram den totala
tidsatgangen samt en resurskurva for projektet.

3.3 Innehall och handling

Spelidén bygger alltsé pa att spelaren genomfor en 4D simulering over ett byggprojekt och
dér jobbar med logiska samband mellan aktiviteter, planerar tidsatgangen for respektive
aktivitet samt resurssétter aktiviteterna. Vilka aktiviteter kommer forst? I vilken ordning
kommer aktiviteterna? Hér véljer spelaren fran ett antal uppritade byggdelar och skapar ett
flode. Hur mycket tid krivs for aktiviteterna? Har uppskattar spelaren tidsatgangen. Sen
placerar spelaren ut hantverkare fran en bank med resurs (bestdende av snickare, rormokare,
malare etc). Nér spelaren ar klar paborjas en simulering av projektet i 4D. Darefter far
spelaren feedback pa hur det gétt:

e Foljande aktiviteter paborjades 1 fel ordning, vilket gav foljande effekter...

e Den uppskattade tiden var for lang for foljande aktiveter och for kort for foljande
aktiviteter. Effekterna av detta blev...

e For manga resurser anvéandes for aktivitet X, Y och Z, vilket gav foljande effekter...
For fa resurser anvindes for aktivitet K, L och M, vilket gav foljande effekter...
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Spelet kan utvecklas dver tiden genom att gora mer komplexa byggprojekt eller andra
byggnadsverk som t ex broar, vigar, kontorsfastigheter etc.

3.4 Resultat

Forstudien har resulterat 1 en omfattande litteratursokning som visat att det inte finns ett
motsvarande pedagogiskt interaktivt spel. Det som legat narmast till hands ar ”Virtual
Construction Simulator”, som &r ett spel som utvecklats vid Pennsylvania University for flera
ar sedan. Spelet har inte vidareutvecklats och personerna bakom spelidén dr inte langre kvar
vid universitet. Spelet dr dessutom mer inriktat pa att ge spelaren en mer dvergripande
forstaelse for byggprocessen och ar inte lika avgrinsat till tidsplaneringen som detta spel
syftar till.

Efter det konstaterandet framstar denna projektidé som unik. Och utifran det konstaterandet
har spelidén resulterat 1:

o Ett forslag till typhus att utgé ifran
o Ett forslag till styrande parametrar

e Ett grovt utkast till manus for spelet
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4 Forslag till fortsattning

Med resultaten fran forstudien som grund utvecklas i ndsta etapp ett fardigt manus for spelet
samt pabdrjas arbetet med layout och programmering. Slutresultatet i nista etapp ar en
prototyp som identifierat eventuella brister, men ocksa lyft fram mojligheter att utveckla
spelet sa att det &ven kommer att kunna omfatta andra byggnader dn det typhus som
prototypen fokuserar pa.

Arbetet kommer att inledas med sjédlva speldesignen, d v s skapa vilka regler som ska gilla 1
spelet (vad hinder om man sétter ndgon aktivitet 1 fel ordning etc). I detta skede bestims
ocksé hur spelet rent visuellt ska se ut. Resultatet blir en forsta prototyp till fardigt spel som
kommer att kunna illustrera hur det slutliga spelet kommer att fungera. Det kommer ocksa att
utgdra en bra utgangspunkt for det fortsatta utvecklingsarbetet.

I denna etapp kommer arbetsgruppen att triffas med jamna mellanrum for att sdkerstélla att
spelutvecklingen gér i rétt riktning. I prototyparbetet kommer spelet ocksa att testas for att
hitta eventuella buggar och designproblem.

I en avslutande etapp III kommer spelet att vidareutvecklas till ett fungerade pedagogiskt spel
1 dialog mellan arbetsgruppen och programmerarna. I utvecklingsarbetet kommer synpunkter
att inhdmtas frén fler personer genom workshops dé det testas och utvérderas av erfarna
planerare och utbildningsansvariga i féretagen inom FoU-Vist och FoU-Syd innan det
slutliga spelet foreligger.

Avslutningsvis tas en manual fram over hur spelet fungerar. Programmet gors tillgdngligt pa
www.sbuf.se och pd www.sverigesbyggindustrier.se.
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Projekkod Projektbenamning ont Bestallare

Demo Demohus |

Urval Datum Raknat Kontrollerat Sida

2015-08-04 1
g g [tim/enh] |  [tim-tot] [kr/enh] [kr-tot] [kr/enh] [kr-tot] [kr-tof]
00 index 0 0 0
00 markforhallande/grundlaggning 0 0 0
00 etableringsplats 0 0 0
00 miljchus 0 0 0
00 lagenhetsforrad 0 0 0
00 persienner 0 0 0
00 BTA (ex flaktrum) 830,00 m2 0 0 0
00 6stLGH BOA 533,00 m2 0 0 0
00 2st Lokaler LOA 115,00 m2 0 0 0
inkladnader,haltagningar,brandtatningar mm for

07 installatorer BTA 830,00 m2 0,030 249 15,00 12 450 50,00 41500 64 010

07  byggarbete for hiss 40 500,00 500 200000

10  markarbete under byggnad 800,00 760 000

18  markarbete 0 56 700

18  plank/racke -- runt 28,00 m1 0 1200,00 33 600 33 600

18 TG dorr/grind 2,00 st 0 700,00 1400 1400
0

18  plank mellan

20 betongpump 8 500,00

20 armeringsklotsar mm 1,00 x 2 000,00 2 000 0 2 000
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Projektkod Projektbenamning ort Bestallare

Demo Demohus |

Urval Datum Raknat Kontrollerat Sida

2015-08-04 | |2 |
Anmarknin B Benamn A d E Tid Tid Material Material UE UE Nettop
[¢] enamning 9 i [tim/enh] [tim-tot] [kr/enh] [kr-tof] [kr/enh] ot] of]

24 hissgrop 1,00 st 30,000 30,0 17 000,00 17 000 0 29120
24 installgrop 1,00 st 13,000 13,0 5 000,00 5000 2 000,00 2000 12 252
24 form 160,00 m1 0,250 40,0 35,00 5600 0 21760
24 armering —- 50 kg/m3 1000,00 kg 0,020 20,0 8,30 8300 0 16 380
24  betong 700x350 20,00 m3 0,540 10,8 975,00 19 500 0 23 863
24 form 166,00 m1 0,250 415 35,00 5810 0 22576
24 armering — 50 kg/m3 1000,00 kg 0,020 20,0 8,30 8300 0 16 380
24 betong 700x350 20,00 m3 0,540 10,8 975,00 19 500 0 23 863

sirockant m1 344
27 3x100 cellplast 395,00 m2 0,170 67,2 147,00 58 065 0 85194
27  radonskydd 395,00 m2 0,020 79 18,00 7110 27,00 10 665 20967
27 nat 395,00 m2 0,050 19,8 55,00 21725 0 29704
27  armering i voter 1150,00 kg 0,020 23,0 8,30 9545 0 18 837
27  betong i voter 23,00 m3 0,260 60  1100,00 25300 0 27716
27  betong i platta tj=100 39,00 m3 0,260 10,1 1100,00 42900 0 46 997

TG tjocklek enligt nybyggnadslistan + laser + sloda m2 19,8 0

massiva "gra" innervaggar -- BV h=2600 230,00 m2 46,0 0

31 massiva "gra" innervéaggar - 1 tr h=2600 188,00 m2 0,200 376 1150,00 216 200 0 231390

31 omslutande sandwichvaggar upp forbi bjalklagskanter 545,00 m2 0,250 136,3 1 700,00 926 500 0 981 545

31 mellanbjalklag 410,00 m2 0,130 533 1025,00 420 250 0 441783

31 bjalklag éver plan 1tr ut 6ver balkonger som lock 455,00 m2 0,130 59,2 1025,00 466 375 0 490 272

31 TG merkostnad ingjutningsgods i prefab 1828,00 m2 0 40,00 73120 73120
S s 2501104
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Anmarknin - Tid Material Material UE Nettopris
[¢] [tim-tot] [kr/enh] [kr-tot] [kr/enh] [kr-tot]

36 trapplop m terrazzo 1,00 st 4,000 40  55000,00 55 000 0,00 0 56 616
36 racke o ledstang 9,00 m1 0 200000 18 000 18 000
36 ledstang in i vagg 3,00 mi 0 550,00 1650 1650
36 4st balkonger 45,00 m2 0,350 158 175,00 7875 215000 96 750 110 988

hisstopp (sticker EJ upp 6ver yttertakl) 0 17 000,00 17 000

41 regelstomme+vindskiva-- gavelspetsar 0,400 19,2 145,00
41  takstomme-+raspont+U-papp: yttertak 0,250 140,0 260,00

lucka m récke till trapphus 4,000 40 400000
42 lucka m stege till yttertak 1,00 st 3,000 30 300000 3000  2500,00 2500 6712
42 RLi hisstopp 1,00 st 5,000 50  8000,00 8000  2000,00 2000 12020
42 isolerad vagg 35,00 m2 0,970 340 275,00 9625 0 23341
42 isolerat snedtak 18,00 m2 1,200 216 220,00 3960 0 12686
42 hanband 16,00 m2 0,450 72 95,00 1520 0 4429
42 vagg runt hisstopp 500 m2 1,000 50 200,00 1000 0 3020
42 matta m uppvik 30,00 m2 0 250,00 7500 7500

malning 30,00 m2 150,00

42 losull 435,00 m2
42 luftningsskiva 48,00 m1 0 95,00 4560 4560
42 bradgangar 2500 m1 0 226,00 5650

a
ES
D
8

43 takpapp med underliggande minullsboard 560,00 m2 0 235,00 131 600

g
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Tid aterie Material UE

BD Benamnin Enhet [ti [tim-tot] h [kr-tot] [kr/enh]

44 takfot 49,50 m1 0,200 99 75,00 3713 300,00 14 850

44 vindskiva 43,00 m1 0,270 116 55,00 2365 220,00 9 460

44 stupror 4,00 st 0 2200,00 8800

44 huvar o stosar 3,00 st 3,000 9,0 1500 2 500,00 7 500

48  nockracke 24,00 m1 300,00 7200
48  takstege 1,00 st 0 1 500,00 1500 1500
48  takfotsracke 48,00 m1 300,00 14 400

_%

53 skivor samt lakt pa fasader gavelspetsar 48,00 m2 575,00 27 600
53  betongelement i fasad malas 360,00 m2 0 135,00

22 000,00 22000

18 000,00 18 000 18 000

12 000,00 24 000 24 000
3 500,00 87 500

55 entredorr-storre 1,00 st
55  entrédorr-mindre 1,00 st
55  butiksdorrar 2,00 st
55 fasta partier till butik 25,00 m2

o o oo

55  fonsterdorrar 6,00 st 1,100 66 30,00 180
55  fonster 90,00 st 1,200 108,0 30,00 2700 0 46332
55 ytafor fonster o fonsterdorm 152,00 m2 2 100,00 319 200

94,5

55  diktning: smyg+fog+drev o plat 525,00 m1 13125 175,00 91875

57  komplett skarmtak 5,00 m2 | 5000 2000,00 10 000 19 040

57  balkongracke 21,00 m1 0 1 650,00 34 650 34 650
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Anmarknin BD Benamnine Manad  Enh Tid Tid Material Material UE UE Nettopri
[¢] o 9 viang [tim/enh] [tim-tot] [kr/enh] [kr-tof] [kr/enh] [kr-tot] [kr-tof]
57

1S
avskiljande balkongracke 3,50 m1 0 1 900,00 6 650 6 650

58 isolering+gles+synlig skiva 41,00 m2 1,300 533 675,00 27675 0 49 208
58  fri ytterkant 36,00 m1 0,300 10,8 175,00 6300 0 10 663
62 judsi: ing o Kling i 70,00 m2 0 380,00 26 600 26 600
62 erf stegljud o spackling i lokaler 115,00 m2 0 380,00 43700 43700
62 erf forsankning samt fallspackling i vatrum 38,00 m2 0 400,00 15 200 15200
62  Gvrig spackling/pagjutning 530,00 m2 0 150,00 79 500 79 500
63 vagg i trapphus 15,00 m2 0,630 95 150,00 2250 0 6068
63 vaggar i lokaler 44,00 m2 0,630 27,7 150,00 6600 0 17 799
63 schaktvaggar 70,00 m2 0,870 60,9 110,00 7700 0 32304
63 TG lucka 12,00 st 0,300 36 700,00 8400 0 9854
63  innervaggar i LGH 390,00 m2 0,420 163,8 110,00 42900 0 109 075
63 vatrumsskiva 110,00 m2 0,150 16,5 75,00 8250 0 14 916
63 hornskydd 50,00 st 30,00 1500 0 1500

e 191516

© 65 Invandigadomar
65  dorri trapphus till ELC, UC, forrad och stad i trapphus 4,00 st 1,500 6,0 2800,00 11200 0 13 624
65 tamburdorrar 8,00 st 1,100 88  6000,00 48 000 0 51555
65 drev o fogmassa 63,00 m1 0,050 32 10,00 630 45,00 2835 4738
65  luckor till installnischer i trapphus 6,00 st 1,100 6,6 1700,00 10 200 0 12 866
65  innerdorrar — latta i lagenheter 28,00 st 0,600 16,8 900,00 25200 0 31987
65 innerddrrar — massiva i lokaler 3,00 st 1,500 45 1 500,00 4 500 0 6318
65 drev 50,00 m1 0,050 25 5,00 250 0 1260
65 foder/smyglist 465,00 m1 0,050 233 17,00 7905 0 17 298
65  dorrstopp till innerdorrar 31,00 st 0,100 31 25,00 775 0 2027
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Nettokalkyl

Projektkod Projektbenamning ont Bestallare

Demo Demohus

Urval Datum Raknat Kontrollerat Sida

2015-08-04 | |

6
Anmarknin Benamnin Manad  Enhet Tid Tid Material Material UE E Nettopris
g LAY ang ftim/enh] | [tim-tot] [kr/enh] [kr-tot] [kr/enh] [kr-tot] [kr-tot]

Klinkergolv i HWC 9,00 m2 0 900,00
70  kakel i HWC 40,00 m2 0 550,00 22000 22000
70  golv kvalitet 400kr/m2 106,00 m2 0 400,00 42400 42400
70  sockellister dito 73,00 mi 0,070 51 17,00 1241 0 3305
70  undertak 115,00 m2 0 375,00 43125 43125
70  malning BRA 115,00 m2 0 150,00 17 250 17 250
70 utrustning i HWC 2,00 omg 2,000 40 200000 4000 0 5616
70 pentry 2,00 st 8,000 160  15000,00 30 000 0 36 464

dito stankskydd 300,00

71 Klinkergolv i trapphus bamvagn o stad 77,00 m2 0 750,00 57 750 57 750
71 dito sockel 58,00 m1 0 175,00 10 150 10 150
71 Klinker i hall 1,5m2/st 9,00 m2 0 900,00 8100 8100
71 TG list mot parkett 11,00 m1 0 150,00 1650 1650
71 stankskydd i kok 40,00 m1 0 300,00 12 000 12 000
71 kinkergolv i 6st bad/tvatt 38,00 m2 0 950,00 36 100 36 100
71  kakel i 6st bad/tvatt 155,00 m2 0 650,00 100 750 100 750
71 Klinkergolv i 2st WC 4,00 m2 0 800,00 3200 3200
71  kakel i 2st WC 29,00 m2 0 550,00 15 950 15 950

72  parketti LGH 475,00 m2 0 310,00 147 250 147 250

74  absorbenter i trapphus 70,00 m2 0 400,00 28 000 28 000
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Nettokalkyl

Bestillare
Raknat Kontrollerat Sida
7
Material Material UE = N ris
[tim-tot] [kr/enh] [kr-tof] [kr/enh] [kr-tot] Il ]

75 BRA ex lokaler o flaktrum 660,00 m2 0 250,00 165 000 165 000
75  Dammbindning UC / EL 90,00 1035 1035

76  hall +ugn + DM+ K/S + Kyl + TM + TT 0  30000,00 180 000
76 lackbricka 0 150,00 2700

77 Koksinredning 6,00 st 18,000 1080  18000,00 0

77 Hogskap 33,00 st 1,000 330 100000 33000 0 46332
77 kommod o badrumsskap 6,00 st 2,500 150  4000,00 24000 0 30 060
77 skép i tatt 6,00 omg 2,500 150  2500,00 15 000 0 21060

78  sockellister 425,00 m1 0,060 255 17,00 0

78  sakvaror i BAD/TVATT 6,00 omg 0,800 48 500,00 3000 0 4939
78  sakvaror extra WC 2,00 omg 1,000 20 800,00 1600 0 2408
78  duschvagg 6,00 st 1,800 108  2000,00 12 000 0 16 363
78  KLK hyllor 6,00 omg 2,000 120 1500,00 9000 0 13848
78  kapphylla 6,00 st 0,460 28 550,00 3300 0 4415
78  fonsterbankar 95,00 m1 0,270 257 330,00 31350 0 41713

78 stad 1,00 st 1,700 17 1700,00 1700 0 2387
78  torkmatta 2,00 st 2,000 4,0 4 000,00 8000 0 9616
78  postfack,tidningshallare mm 8,00 st 0,500 4,0 550,00 4400 0 6016
78 trapphus taviamm 1,00 omg 2,000 20  2500,00 2500 0 3308
78  skyltar 16,00 st 0,100 16 90,00 1440 0 2086
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Nettokalkyl
Projektkod Projektbenamning ont ‘Bestallare
Demo | Demohus
Urval
2015-08-04 8

Anmarknin BD Tid Material Material UE
[tim-tot] [kr/enh] [kr-tot] [kr/enh]

o

77 000,00 616 000

0 50 000,00 400 000

g
o
g

8
m

0  63000,00

g
g

0 275000,00 275 000

N
a
o
8

90  Arkitekt samt konstruktor 0 400 000,00 400 000
90 ljud,energi brand tillganglighet, geoteknik mm 0 150 000,00 150 000

92  entrédorrar 0 3 000,00

92 butiksdérrar 2,00 st 0 3 000,00 6 000 6 000
92 UC/EL/Barnvagn 3,00 st 0 2700,00 8100 8100
92  fonsterdorrar 6,00 st 0 600,00 3600 3600
92  tamburdorrar 8,00 st 0 1700,00 13 600 13 600
92  innerdorrar 31,00 st 0 400,00 12 400 12 400
92 stadrumsdorr 1,00 st 0 400,00 400 400
92 luckor till installnischer i trapphus 6,00 st 0 700,00 4200 4200
92 automatik 2,00 st 0 22000,00

93 antal 8,00 st 1 500,00 12 000 0 12 000
ViLund 20150iv LX
BidCon BYGG 6.89 Sida 8 av 9 Utskriven 2015-08-13 11:18:17 av Veidekke Entreprenad AB, Skine

37



Nettokalkyl

Projektkod Projektbenamning ot Bestallare

Demo Demohus

Urval Datum Raknat Kontrollerat Sida
2015-08-04 | 9

Anmarknin BD namnin d  Enhet Tid Tid Material Material UE UE Nettopris
g L S ftim/enh] | [tim-tot] [kr/enh] [kr-tof] [kr/enh] [kr-tof] kr-tof]

100 omkostnader 0 0 0
100 tjansteman 0 0 0
100 garantiarbete, forsakring 0 0 0
100 TB 0 0 0
100 paslag pa nettokalkyl ovan 35% 0,35 % 1998,000 699,3 3732 934,00 1306 527 5291 975,00 1852191 3441235
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