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Forord

Rapporten ar resultatet av en praktisk studie dar 3D- och 4D-modeller,
baserade pa produktmodeller, anvands i byggproduktion med syfte att
effektivisera projekteringen och produktionsplaneringen. Studien kallas for
VIPP 11, som star for Visualisering i Projektering och Produktion. VIPP I1 &r en
fortséttning av tidigare projektarbete inom VIPP I (se 1.1).

Syftet har varit att visa att anvandning av 3D- och 4D-visualisering ska vara sa
pass enkel att de olika aktorerna i byggbranschen vagar ta steget 6ver den sa
kallade 3D-tréskeln och ser att det finns vinster med denna typ av arbete. Detta
projekt syftar till att ta fram goda exempel som visar pa dessa vinster.
Malgruppen &r framst projekterings- och projektledare, men aven arkitekter,
teknikkonsulter, produktionspersonal, m.m. Alla dessa berérs nar
informationen i byggprocessen kommer att hanteras med hjélp av modeller.

Externa faktorer gjorde att fallstudien till projektet VIPP 11 kunde inte slutféras
och dérmed heller inte det planerade projektarbete. Vi vill hdrmed rapportera
de moment som genomférdes och hoppas att forsknings- och utvecklingsarbete
forutsatter med implementering av 3D- och 4D-modelleringstdd for
byggproduktion inom andra sammanhang.

Vi vill garna tacka alla de organisationerna, natverk och individer som vi har
samarbetat med i den studie som lett fram till denna rapport

Luled, augusti 2008

Rogier Jongeling, Luled Tekniska Universitet
Martin Asp, JM AB
Daniel Thall, Ceco Interactive Design AB







Sammanfattning

VIPP star for Visualisering i Projektering och Produktion. VIPP projektet
syftar till att effektivisera projekteringen och produktionsplaneringen med hjalp
av 3D- och 4D-visualisering, baserat pa produktmodeller.

| projektet VIPP-II har man visat, med hjalp av en fallstudie, att tidiga krav pa
3D-projektering och en tydlig malséattning ar forutsattningar for en lyckad
anvandning av 3D-modellerna i byggprocessen. 3D-projektering av
konstruktérens underlag har statt central.

Aktorerna i projekteringsprocessen anser att 3D-projekteringen ar ett attraktivt
sétt att jobba och att den dkar samarbete i projekteringsprocessen och kvaliten
av resultatet i form av handlingar med férre fel jamfort med en 2D-projektering
och en tydligare presentation i form av 3D-vyer.

Disciplinspecifika 3D-modeller sammanstalldes till en samgranskningsmodell.
Samgranskningsmodellen togs fram vid ett antal tillfallen och det visade sig att
ett strukturerat och kvalitetssékrat arbetssatt &r avgdrande for att mojliggora en
sammanstallning av olika 3D-modeller. Samordningen av projekteringen i 3D
upplevdes som ett mycket vardefullt satt att fa en Gverblick av den pagaende
projekteringsprocessen och att fa en forstaelse hur olika losningar fran olika
aktorer samspelar.

Jamfort med arkitektens och installationskonsultens 3D-modeller behdver
konstruktoren lagga mer tid pa komplettering av 3D-modellen med 2D-detaljer
och armering for att fa ut ritningar fran modellen. Det beror delvis pa
komplexiteten av konstruktorens arbete, men dven pa sattet hur modellerings
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program ar uppbyggda. Det forvantas dock att arbetsinsatsen for bland annat
komplettering av 3D-modellen med 2D-detaljer kommer att minskas.

Enligt konstruktoren var tidsatgangen betydligt hogre nar de bérjade med 3D-
modelleringen, jamfort med en 2D-projektering. Sedan stabiliserade insatsen
sig. Man bedomer dock att den totala tidsatgangen var ungefar 20% hogre an
en traditionell 3D-projektering, men man anser samtidigt att tiden for
produktionen av ritningar kommer att minska och man forvéantar dessutom att
den blir mindre jamfort med en traditionell 2D-projektering.

VIPP-1I planerade att studera relationen mellan huvudkonstruktéren och
konstruktdren hos en leverantér av stomsystem. Fallstudien avbrytades dock
som gjorde att planerade forsok i projekterings- och produktionsfasen inte
kunde genomforas.

Detsamma galler for planerade forsok med planering, uppféljning och inkop
med hjélp av modellen under produktion. Det rekommenderas studier som
visar hur modellerna fran projekteringen kan anvandas for dessa typer av
processen. Det rekommenderas dessutom att studera hur modeller kan
anvandas som underlag for arbetsinstruktioner vid ett inbyggnadsstélle pa en
arbetsplats.

Forsok som utfordes med méangdning fran modellerna visade att modellerna ar
ej strukturerade enligt byggdelsklassifikation. Det rekommenderas att studera
pa vilket satt modellerna kan struktureras enligt exempelviss BSAB-
klassifikation och hur data fran modeller pa ett entydligt satt kan presenteras
och summeras

Key words: Visualisering, Produkt Model, 3D CAD, 4D CAD, Projektering
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1 INLEDNING

1.1  Bakgrund

VIPP star for Visualisering i Projektering och Produktion. VIPP projektet
initierades med syfte att effektivisera projekteringen och produktions-
planeringen med hjalp av 3D-visualisering, baserat pa produktmodeller.

Bakgrunden till projektet &r att underlatta anvandning av visualisering som ett
naturligt resultat av 3D-projektering. | dagslédget lever framtagna
visualiseringar en mycket kort tid eftersom det & komplicerat och tidsédande
att halla den bearbetade visualisering uppdaterad vid revideringar av de olika
produktmodellerna i projektet. Detta innebar att projektering idag till stor del
anvander sig av 2D-ritningar och inte utnyttjar de fordelar som 3D-
visualisering kan ge i samgranskning och kommunikation av olika discipliner i
ett projekt. Inom produktionen produceras och anvénds information enbart i
2D-representation.

Med utvecklingen av projekteringsverktygens stéd for hantering av
produktmodeller 6kas mojligheterna till dverfoéring av modellinformation som
underlattar skapandet och uppdateringar av visualiseringar. Med hjélp av en
neutral och branschgemensam modelldatastandard kan produktmodelldata
hanteras. Produktmodelldata levereras av manga typer av modelleringsverktyg
inriktad pa olika discipliner i ett projekt, sdsom arkitekter, konstruktorer och
installationskonsulter.

Projektet genomfordes i tva etapper: VIPP-1 och VIPP-1I. Inom projektet
VIPP-I har tva visualiseringsprogram blivit anpassade for hantering av neutrala
produktmodellfiler, baserad pd Industry Foundation Classes (IFC).
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Produktmodeller fran olika discipliner integrerades under projekterings-
processen av ett skarpt bostadsprojektet; Hotellviken-Ringvagen, JM.
Visualiseringen av olika delmodeller visades sig vara ett mycket effektivt satt
att granska projekteringen och att kommunicera olika typer av arende till de
involverade i projektet.

Modellerna fran projekteringen anvandes sedan vidare under produktions-
processen for sa kallad 4D-simulering. | detta skede integrerades de olika 3D-
modellerna  med en  virtuell modell av  omgivningen  och
ArbetsPlatsDispositionen (APD). 4D-modellen skapades av platschefen och
anvandes/anvands varje dag for planering och kommunikation av
produktionsprocessen med projektgruppen, underentreprendren, leverantorer,
kunderna, kommunen, mm. Genom anvandning av 4D-modellen kunde
planeringen optimeras och de involverade fick en gemensam bild av arbete
som skulle utféras och hur arbetsplatsen skulle anvandas.

Resultat av VIPP-I ar dokumenterat i rapporten:

Jongeling, R., Asp, M., Thall, D., Jakobsson, P., Olofsson, T., VIPP -
Visualisering 1 Projektering och Produktion - Visualization in Design and
Construction, Division of Structural Engineering, Civil, Mining and
Environmental Engineering. 2007, Luled University of Technology: Luled,
Sweden. p. 58.

1.2  VIPPII

Under forsta etappen av VIPP-projektet visades det sig att visualisering i
projektering och produktion har stor nytta for manga och mycket varierade
anvandningsomrade. Exempelvis kan avrop av betongleveranser och planering
for placering av mellanlager for gipsskivor pa olika vaningar namnas. Dessa
anvandningsomraden, och manga fler, medfor olika krav pa modellerings-
processen. Det ar under sjalva modelleringen att grafisk och icke-grafisk data
skapas.

Det ar framforallt den icke-grafiska delen av modelleringsdata som visades
vara av potentiellt stort varde under produktionsprocessen. Fokusen i projektet
VIPP-1 har legat pa att underlitta flodet av grafisk information fran
produktmodeller till visualiseringsprogram. Med hjélp av kravstéllning for
modelluppbyggnad kan pa ett effektivt satt produktmodeller visualiseras. For
att definiera, dverféra och presentera icke-grafisk data fran produktmodeller,
sasom objektegenskaper (langd, hojd, area, mm.), typer av objekt (s.k. styles),
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lagen (t.ex. rum i en lagenhet pa ett vaningsplan i ett hus), mm., kravs
fortfarande mycket manuellt arbete. Detta arbete maste goras om varje gang
produktmodellerna av konsulterna uppdateras och publiceras. Under VIPP-II
studeras darfor hur Overforing och presentation av icke-grafisk data fran
produktmodeller till visualiseringsprogram bor laggas upp.

| VIPP-1 har 3D-modelleringsarbetet och darmed kravstallningen pa arbetet
varit begransad till arkitekten i projektet. 3D-modeller av konstruktoren
byggdes utifran 2D-ritningar i projektgruppen och installationsmodellerna
gjordes utan att krav stalldes. | VIPP-1I definieras och tillamps krav pa 3D-
projektering och informationsleveranser for samtliga discipliner med syfte att
effektivisera och hdja kvaliten av samordningsprocessen.

3D-modellen fran konstruktoren visades sig vara av sarskilt intresse for manga
olika inblandade under produktionen i fallstudien av VIPP-I. Mycket arbete
styrs utifran byggnadsstommens 3D-modell som gor att den sa kallade K-
modellen far en central rol inklusiv de ingdende modellerna av underkonsulter
till de olika stomsystem. Darfor laggs fokus pa arbetet av konstruktoren, samt
underkonstruktdren i VIPP-II.

1.3 Syfte och Mal

Syfte med projektet &r att effektivisera projekteringen och produktions-
planeringen med stdd av 3D- och 4D-visualisering baserade pa en integration
av olika yrkesspecifika produktmodeller.

Utgangspunkten av projektet ar att anvandning av 3D- och 4D-visualisering
ska vara sa pass enkel att de olika aktorer i byggbranschen vagar ta steget dver
den sa kallade 3D-troskeln och ser att det finns vinster med denna typ av
arbete. Detta projekt syftar till att ta fram goda exempel som visar pa dessa
vinster.

Malet med projektet &r att ta fram rutiner och exempel for:

e 3D-modelleringarbete  for  konstruktéren och  underkonsulter till
konstruktoren.

e Integration och granskning av olika yrkesspecifika produktmodeller i en
lattillganglig visuell miljo.

e Anvéndning och publicering av icke-grafisk produktmodelldata i
visualiserings-program, samt identifiering av vinster med denna typ av
modellanvandning.
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1.4 Metod

Projektet utgar fran en fallstudie dar olika fragestéllningar behandlas inom
ramen av de mal som ar definierade for projektet. Syfte med fallstudien &r att
sakerstalla relevansen och praktisk tillampning av fragestallningarna.

Figur 1: Fallstudien: Hotellviken-Restaurangholmen, Saltsjobaden, JM.
Flerfamiljshus och spa-anlaggning

Metodutveckling och tillampning i fallstudierna &r uppdelade i ett antal olika
processer:

e Projektering
e Samordning
e Produktionsberedning

Studien fokuserar primart pa definition och anvandning av konstruktorens 3D-
arbete.
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2 PROJEKTERING

2.1  Projekteringsledning

| ett tidigit skede upprattades projekteringsanvisningar med syfte att styra all
projektering i 3D. | projekteringsanvisningar stalldes kravet pa 3D-
projektering. Projekteringsledaren tog hjalp av en CAD-samordnare som i
samrad med de olika disciplinerna tog fram en CAD-manual dar tekniska
detaljer specificerades omkring leveranser fran 3D-projekteringen.

CAD-manual

I CAD-manualen specificierades per disciplin pa vilket satt underlag skulle
levereras fran 3D-projekteringen. CAD-manualen utgick fran en vanlig 2D-
CAD manual och kompletterades for 3D-projekteringen. Den storsta skillnaden
jamfért med en 2D-CAD manual ar specifikationer for leverans av 3D-
modellen och data fran dessa 3D-modellen.

For projektering av 2D-handlingar fran 3D-modeller anvéandes dessa program:

Aktor CAD-program

A ArchiCAD 10
K AutoCAD ADT 2007
VS MagiCAD

\Y MagiCAD
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2.2 Projektering av bygghandlingarna

For projektering av bygghandlingarna anvande konstruktéren AutoCAD ADT.
ADT bygger pa AutoCAD och ger mojlighet att arbeta med 3D-objekt samt
2D-grafik. Rapporten till VIPP-I projektet innehaller ett avsnitt om modellering
med ADT (5.2 Modelling methodology) med rekommendationer hur 3D-
modellen ska byggas upp och hur den s.k. projekt navigator i ADT ska
anvandas.

Varje 3D-objekt kan presenteras pa olika satt i ADT i bada 3D- och 2D-vylage;
med direkt eller speglad presentation. Utseendet av grafiken kan vara olika
beroende pa:

e Typ av objekt (t.ex. vagg, bjalklag, structural member),
e Material (t.ex. ny betong eller betong som ska rivas)

e Skalan (t.ex. 1:50 eller 1:100)

e Detaljeringsniva (t.ex. hog, normal eller Iag detaljering)

Dessa mojligheter anses vara kraftfulla, dock ocksa nagot som konstruktérer
och andra konsulter ska vara val medvetna om. Det fanns inga direkta
begrénsningar vad galler modellering och presentation av objekt och 2D-grafik
fran 3D-modellen vid modellering av Hotellviken-Restaurangholmen. Nar
konstruktdren paborjade 3D-modelleringen insdg man att programmet forst
krévde ett relativt stort arbete med installningar av s.k. display configurations.
Forutom sjalva omfattningen av arbetet fordras djupgdende kunskap om hur
programmet ar uppbyggt for att fa till ratt installningar. Man valde darfor att
anvanda en s.k. 3D-lokalisering till ADT som innehdll manga fardigt
definierade installningar for konstruktorer enligt Svensk standard. Enligt
konstruktdren hade man inte kommit i mal om man hade fatt lagga upp alla
definitioner sjalv.

3D-modellen modellerades pa byggdelsniva, utan detaljer och armering. Fran
3D-modellen snittade konstruktéren underlag till 2D-ritningar som sedan
kompletterades med 2D-grafik for olika detaljer, armering, matsattning och
ritningsram. Vid &andringar uppdaterades i forsta hand 3D-modellen och
darefter justerades 2D-ritningar med t.ex. uppdaterad matséttning, m.m.
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Det finns olika typer av 3D-objekt i ADT for att modellera vaggar, bjalklag,
pelare, m.m. Varje 3D-objekt har ett antal olika egenskaper och man kan lagga
till egna definitioner som egenskaper till dessa objekt med hjalp av s.k.
property sets. Dessa egenskaper kan sedan exporteras fran programmet i
tabellform enligt indelningen som anvandaren har valt.

Konstruktoren anser att det var relativt enkelt att komma igang med 3D-
projekteringen. Man tog en tva-dagars 3D-modelleringskurs, jobbade tidigt i
processen fram nagra sma exempel och sag till att man hade support under
projekteringsprocessen. Projekteringen var dock inte smartfritt och flera
tekniska och metodiska hinder fick 16sas under processens gang.

Enligt konstruktéren var tidsatgangen betydligt hogre nar de borjade med 3D-
modelleringen, jamfort med en 2D-projektering. Sedan stabiliserade insatsen
sig. Man bedomer dock att den totala tidsatgangen var ungefar 20% hogre &n
en traditionell 3D-projektering, men man anser samtidigt att tiden for
produktionen av ritningar kommer att minska och man férvéantar dessutom att
den blir mindre jamfort med en traditionell 2D-projektering.

Forutom ritningar far man materialmangder fran modellen och ett tydligt
underlag i form av sjalva 3D-modellen. Man far ett béttre satt att sakra kvaliten
av underlaget som levereras. Konstruktoren anser att den stdrsta nyttan med
3D-projekteringen &r kvalitetskontrollen som resultat av en béttre presentation
av underlaget i 3D och som resultat av relationen mellan 3D-modellen och 2D-
ritningar.
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3 SAMORDNING

3.1  Processbeskrivning

All 3D-projekteringen samordnades infor varje projekteringsméte i en
gemensam 3D-samgranskningsmodell. Modellen anvandes under moten for att
belysa olika fragor. Anteckningar gjordes direkt i modellen, som sedan
distribuerades till samtliga deltagarna inklusive ett métesprotokoll i form av en
s.k. redline report.

Innan projekteringen paborjades fick varje konsult en genomgang av
proceduren vid 3D-samordningen. Tva dagar innan varje mote fick konsulterna
skicka ut deras 3D-modellfilen per hus och per plan i DWG2007 format.
Modellerna sammanstélldes sedan av CAD-samordnaren via en publiceringen
fran AutoCAD ADT till Ceco Visual, som ar en viewer for 3D-filer.

Eftersom arkitekten jobbade i en icke-Autodeks programvara (ArchiCAD) blev
DWG filerna tung och ej-intelligenta vid publiceringen. Déarfor valdes att
utveckla en publicerare fran ArchiCAD till Ceco Visual. Forsok gjordes med
overforing av IFC2x2 filer fran ArchiCAD till AutoCAD ADT 2006 med en
IFC-plug in, men kvaliten av 6verféringen var otillracklig. Manga objekt
saknades efter overforingen eller fick fel egenskaper. En anledning av det
relativt stora antal fel som uppkom ar komplixiteten av huset med manga
valvda och diagonala objekt.

3.2 Anvisningar for leverans av 3D-modeller

Konsulterna fick féljande anvisningar, i samband med CAD-manualen, for
leverans till publicering av 3D-samordningsmodellen:
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1. Filindelning

a. per hus och plan

A, K, Vent, Ror

Hus6, Hus7, Hus8 och Hus 9

2. Filnamn
a. [Aktor]_[hus]_[plan]
I. Aktor:
ii. Hus:
iii. Plan:

3. Koordinatsystem

a. Alla modellfiler ska vara i exakta X, Y och Z

4. Lager

a. alla lager som inte tillhor aktuell aktor ska vara slackta

Plan0, Planl, Plan2, Plan3 osv

b. all form av 2D ska vara slackt

5. Block

a. Block i block far ej forekomma

6. Metadata
a. Littra

b. Byggdelstyp (fonster, vagg, bjalklag osv)
c. Langd (mm), hojd (mm), tjocklek (mm), area (m2), volym (m3)

Fargsattning for A-modellerna

Objekt

Published color

Doors, Windows

141

Surrounding 96
Concrete Walls 254
Slab (bjélklag) 31
Slab (tak) 253
Columns 254
Roof 253
Non bearing Innerwalls | 23
Facade 255
Stairs 33
Railing 33
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Fargsattning for K-modellerna

Objects Published color
Structural member 150

Concrete Walls 252

Slab (bjélklag) 31

Slab (tak) 8

Columns 252

Roof 8

Non bearing Innerwalls | 23

Inga krav pa farger upprattades for modellerna fran installationskonsulterna
som publicerades i CAD-programmets standardfarger.

3.3  Resultat
Insamling och publicering

Infor varje projekteringsmote skickade respektive projektor upp bade
modellfiler och ritningsfiler till den gemensamma projektplatsen (InterCopy).
Ceco, som hade som ansvar att samordna modellerna, laddade ner
modellfilerna ett par dagar innan projekteringsmétet och genomférde en sk
publicering. Publiceringen slar samman projektorerna modellfiler till en
gemensam projektmodell/plattform  som  senare  anvandes  for
samordningkontroll och produktionsberedning via programvaran Ceco Visual.
Via publiceringen tillgangliggjordes aven metadata som specificerades vi
projektstarten. Metadata anvandes for informationssokning, mangdavtagningar
och kvalitetssédkring av projekteringsdata gentemot andra “traditionella”
bygghandlingar sa som ritningar och mangder.
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Figur 2: Publicering fran CAD (mitten) till samgranskningsmodellen (hGger)
inklusiv metadata. Databasen (vanster) struktureras enligt projektor.

Processen fran olika modellerfiler till en gemensam projektmodell gick mycket
bra. Redan efter nagra testpubliceringar levererades projektorsmodellerna
enligt anvisningarna och publiceringen gick mycket snabbt och utan nagra
storre manuella ingrepp. Det enda felet som patraffades var att rér- och
ventilationmodellerna hade felaktiga plushdjder, det rattades dock till enkelt
och snabbt.
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Figur 3: Metadata (s.k. properties) visas per selekterat objekt eller summerade
I samgranskningsmodellen

Projekteringsmotet och genomgang

Under projekteringsmoten, som projekteringsledaren fran JM lede, anvéandes
den samordnade projektmodellen fér samgranskning av olika mer eller mindre
problematiska omraden dar tydligenheten i ritningshandlingarna (2D) var svara
att tyda. Att kunna se byggnadsverket som en virtuell modell samtidigt som
man granskade ritningarna okade forstaelsen och kommunikationen mellan de
olika aktorerna avsevért. Aktorerna tvingades att ta hansyn till varandras
projektering och da inte minst vad det galler plushdjder mellan konstruktion
och installationer.

Forutom ren manuell och visuella samordningskontroll mellan de olika
projektérsmodellerna anvandes verktyg i Ceco Visual for krockkontroll. Med
verktyget gicks modellen igenom automatiskt for att hitta krockar mellan
exempelvis installationer och konstruktion. Varje potentiell krock resulterade i
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en markering i form av en gron sfar samt en s k ”Viewpoint” som gjorde det
enkelt att navigera till det eventuella problemomradet. Nar man aktiverat
viewpointen och modellen navigerats till ratt plats gick projekteringsgruppen
manuellt igenom de eventuella krockarna och avgjorde sedan hur &rendet
skulle hanteras.

Figur 4: Resultat av en kollisionskontroll i samgranskningsmodellen

Ett arende dokumenterades pa traditionellt satt men ocksa genom s k Redline-
funktionalitet i Ceco Visual. Med Redline kan anvéndaren, i det har fallet
projekteringsledaren, spara &renden direkt i projektmodellen. Ett &rende
sparades med viewpoint, for att snabbt kunna navigera till problemomradet
igen; en bild var i man kunde fortydliga omradet med ett enkelt ritverktyg,
exempelvis genom att ringa in omradet med en rod ellips. | Redlineverktyget
kunde &aven ansvar (projektor) och status (identiferad/pagaende/avklarad)
dokumenteras. Sparade drenden kunde sedan anvandas direkt i programvara
under arbetet med att atgarda arendet men ocksa vi genomgang vid nasta méte,
oftast anvandes dock Ceco Visuals verktyg for rapportgenerering. | vilken man
kan generera en rapport Over aktuella arenden. Dessa rapporter kunde sedan
skrivas ut eller sparas/dokumenteras till PDF-format eller Excel som avvandes
som minnesanteckning for att atgarda arendet.
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Figur 5: Redlining med hjalp av samgranskningsmodellen. Redline rapporter
genereras fran modellen som innehaller arenden och kommentarer
sorterade efter datum, status och aktor

Projektmodellen anvéandes ocksa kontinuerligt i kommunikationen internt
mellan t ex projektledare, arbetsledare och byggnadsarbetar. Bade for att ga
igenom kommande arbeten och for att forsta omraden dar tydligheten var
knapphandig vad det galler ritningshandlingarna. Detta Okade forstaelsen
avsevéart och kommunikationen blev rakare, enklare och mer uppenbar.

3.4 Synpunkter fran aktorerna
Arkitekten

| detta projekt var projekterande arkitekt relativt van vid projektering i 3D med
hjalp av programvaran ArchiCad. Att modellera i 3D och ta fram ritningar fran
3D-modellen var inga som helst problem. Det nya och det som utvecklade
arkitektens arbete vara att de andra projektorerna ocksa jobbade i 3D.
Arkitektens modell utgjorde underlag for de andra projektdrernas modellarbete
och detta medférde att modellen till viss del var tvungen att anpassas for att
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smidigt kunna vara ett bra underlag. Exempelvis fungerade inte 6verforing fran
ArchiCad-modell till ADT-modell helt smartfritt i borjan, modellen som de
andra projektorna fick var en s k ytmodell. Ytmodellen var triangulerad vilket
innebdr att varje objekt, t ex en végg, ar uppdelad i ytor representerade av
trianglar. De triangulerade ytorna medfdrde att 3D-modellen som underlag
innehdll grafik som till vis del gjorde arkitektens modell mer svarlaslig i de
andra projektérenas CAD-vertyg. Det blev diagonaler pa varje yta.

Pa det stora hela upplevde arkitekten det som mycket positivt att utnyttja sin
"BIM-modell” bade for koordinering och senare i produktionen.
Felkoordinering  mellan  projektérna  synliggjordes  tidigare  och
kommunikationen blev tydligare och mer rak, inte minst vad det galler
installationernas plushojder. Arkitekten upplevde det ocksa som mycket
vardefullt att ha en samordnad projektmodell tillgdnglig under
projekteringsmoétena och i projekteringsarbetet, dock hade de onskat att
projektmodellen uppdaterades oftare &n till varje projekteringsmote.

Konstruktoren

For konstruktorens projektorer var 3D-projektering nagot ganska nytt och
roligt. De var tvungna att kdpa in nya programvaror och utbilda sig i dessa.
Sjalv modelleringsarbetet uppfattade dem som relativt enkelt att sétt sig in i.
De upplevde att de mer “konstruerade” byggnadesverket dn att de endast
gjorde ritningar. De uppskattade ocksa att fa arkitektens underlag i 3D, aven
om den inneholl s k faces (se ovan). Det storsta hindret och det som gjorde
arbetet lite frustrerade i borjan var sjalv ritningsproduktionen i ADT. For att
gora ritningar av konstruktérens 3D-modell anvéndes CadQ:s plug-in XLK.
XLK medfér en rad instéllningar och anpassningar av ADT for att underlatta
ritningsproduktionen i ADT. Dessa instéllningar och anpassningar var till en
borjan inte tillfredstillande, det blev bl a fel skala pa skrafering m m. Efter
nagra vandor med nya versioner och konsulthjalp fran CadQ blev allt dock
mycket battre. Sist men inte minst tyckte konstruktoren att det & mycket
roligare att arbeta i 3D an 2D.

Konstruktoren var, efter vissa initiala problem med ritningsproduktionen,
mycket positiv till 3D.projektering. Som forbattringar mot 2D-projektering
framhalls betydligt battre koordinering mellan projektorerna, béttre
kommunikation med bestéllaren, béttre och mer givande projekteringsmaten
dér deltagarna var mer engagerade och koordineringsfel blev mer uppenbara
och lattare att l6sa. Konstruktoren namnde precis som arkitekten ocksa att det
ar mycket roligare att arbeta i 3D, ”man forstar tydligare vad man konstruerar”
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Installationsprojektdren

Installationsprojektérna hade sedan tidigare stor vana av att projektera 3D via
programvaran MagiCad. Installationsprojektéren upplevde att de i stort satt
kunde producerat sin 3D-modell som vanligt. Den stora skillnaden var att 3D-
modellen nu skulle anvandas for mer an bara intern ritningsproduktion. Det
innebar att de fick ta storre hénsyn till att géra modellen mer korrekt, speciellt
vad det galler plushéjder for hela plan och for enskilda
installtionskomponenter, det réckte inte med att skriva “under tak”. Efter att
fatt ordning pa arbetet med korrekta plushojder sa tyckte de att arbetet flot pa
mycket bra. De upplevde helt klart att koordineringsfel mellan aktorerna
askadliggjordes mycket tidigare &n normalt. De framforde att
bygghandlingarna som de och de andra producerat inom projektet helt klart
kommer att vara mer “byggbara” efter anvandning av den samordnade
projektmodellen, mindre "I6ses-pa-plats” med andra ord.

Projekteringsledaren

Projekteringsledaren, d v s representanten fran bestéllaren, upplevde det som
mycket postivt att arbeta med 3D-projektering. Efter en kort initial period av
mindre problem med ritningsproduktion fran konstruktérens sida tyckte
projekteringsledaren att den samordnade projekteringsmodellen mycket tydligt
effektiviserade projekteringsarbetet. Bade vad det galler respektive
projektorsformaga att skapa koordinerad handlingar sa som att hitta fel mellan
projektérna. Projekteringsledaren upplevde det ocksd mycket positivt att
projektdrerna skulle leverera “hela” modellen vid en fast tidpunkt,
projekteringsmotet. Pa det satt kunde projekteringsledare (och de andra
aktorerna) pa tydligare satt an tidigare se hur langt respektive projektor hade
kommit i arbetet. De blev ocksa lattare att ha en storre 6verblick 6ver hela
projekt och inte bara sma detaljer pd en 2D-ritning och &ven om
projekteringsledaren ar mycket van att lasa och tyda ritningar sa blev
kontrollen och styrningen av bygghandlingarna mycket enklare och mer direkt
nér det fanns en projektmodell med alla projekttrers modeller sammanslagen.

Arbetsledaren

Arbetsledaren upplevde det som mycket positivt att i sitt arbetet med att
planera produktionen och arbetsplats ha tillgang till en projektmodell Gver
byggnadsverket. Bara att ha 3D-modellen tyckte arbetsledaren gav en snabbare
och béttre dverblick. Att kunna koppla tidplanen till 3D-modellen (s k 4D) var
ocksa mycket nyttigt och kul, en rad tankefel i tidplanen hittades pa det har

24



sattet. Han upplevde ocksa att det var enklare att kommunicera med kollegor,
bade internt och externt. Fler blev intresserade av tidplanen och fler forstod den
snabbare. Att enkelt kunna navigera och soka information, sa som littra och
mangder tyckte arbetsledaren ocksa var mycket bra.
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4  PRODUKTIONSBEREDNING

Projektmodellen anvandes forutom for stod vid projekteringsarbetet ocksa i
planeringen av sjalva produktion. Detta gjordes genom s k 4D, dar man kopplar
3D-modell till tidplan. Ansvarig arbetsledare for produktion utarbetade tidplan
I programvara Microsoft Project. Tidplanen sparades sedan ner och lastes in i
Ceco Visual dar verktyg for 4D-simulering finns. Arbetsledaren gjorde sedan,
helt pa egen hand, en s k mappning mellan 3D-objekt (byggnadsdelar, t ex en
vagg) och aktiviteter i tidplanen som hade med den berdérda byggkomponenten
att gora. Efter fardigstalld mappning gjordes en s k 4D-simulering for att
virtuellt analysera hur byggbar produktionen blir utifran planerad tidplan.
Genom att gora 4D-simuleringarna gavs en mkt tydlig bild dver hur byggbar
tidplanen var, tidplanen tydliggjordes pa ett helt annat satt &n genom att bara
titta pa ett gigantiskt GANTT-schema. Tankefel hittades, t ex vad det galler
ordningen for aktiviteterna. Fel hittades ocksa vad det galler
byggnadskomponeter som inte hade fatt nagon aktivitet i tidplanen. 4D-
simuleringarna anvéandes sedan ocksa i den interna kommunikationen och med
olika underleverantorer och —entréprendrer.
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Figur 6: 4D-modell Restaurangholmen - stomme

Ett annat anvandningsomrade av projektmodellen var att man mycket enkelt
kunde ta fram mangder for bestéllning av material. Man klickade bara pa valda
byggkomponenter i projektmodellen och summan av t ex byggkomponenterna
volym gavs mycket snabbt. Den summa anvandes framst som kontrollsumma
mot summan som hade beréknats fram pa traditionellt satt. Man anvéande dven
Ceco Visuals verktyg for att genera mangdrapporter, dven h&r mest som en
kvalitetssakring.
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Figur 7: Anvandning av 4D-modellen pa arbetsplatsen. Planeringen (pa
vaggen och pa den hégra skarmen) lankas till 3D-modellen som
resulterar i en 4D-modell (vanstra skarmen)
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Figur 8: Mangder grupperade och genererade fran samgranskningsmodellen

28



5 DISKUSSION OCH REKOMMENDATION

| projektet VIPP-1I har man visat att tidiga krav pa 3D-projektering och en
tydlig malsattning &ar forutsattningar for en lyckad anvandning av 3D-
modellerna i byggprocessen.

Aktorerna i projekteringsprocessen anser att 3D-projekteringen ar ett attraktivt
sétt att jobba och att den 6kar samarbete i projekteringsprocessen och kvaliten
av resultatet i form av handlingar med farre fel jamfért med en 2D-projektering
och en tydligare presentation i form av 3D-vyer. Samordningen av
projekteringen i 3D upplevdes som ett mycket vardefullt satt att fa en dverblick
av den pagaende projekteringsprocessen och att fa en forstaelse hur olika
l6sningar fran olika aktorer samspelar. Det rekommenderas att studier utférs
dar nyttan av 3D-modeller i olika typer av méten och kommunikationer
kvantificeras. Exempelviss kan man maéta hur tiden anvands pa ett mote
(kreativt, forklarande, forvirring, m.m.), vilket underlag som anvénds, m.m.

Samgranskningsmodellen togs fram vid ett antal tillfallen och det visade sig att
ett strukturerat och kvalitetssdkrat arbetssatt ar avgorande for att mojliggdra en
sammanstéallning av olika 3D-modeller. Det rekommenderas att man lagger
extra tid innan projekteringen paborjas for att klargora de procedurerna och
kraven som géller. Det rekommenderas &ven att testa Overforingar av 3D- och
2D-underlag mellan olika system innan projekteringen paborjas.

| fallstudien till VIPP-11 har 3D-projektering av konstruktorens underlag statt
central. Det visar sig att jamfort med arkitektens 3D-modellen behdver
konstruktoren lagga mer tid pa komplettering av 3D-modellen med 2D-detaljer
och armering for att fa ut ritningar fran modellen. Det beror delvis pa
komplexiteten av konstruktorens arbete och med séttet hur modellerings
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program &ar uppbyggda. Det borjar dock finnas béattre och battre stod for
konstruktorens arbete i 3D som gor att skillnaden mellan arbetsinsatsen for
bland annat komplettering av 3D-modellen med 2D-detaljer kommer att
minskas. Projektets konstruktor bedomer att den totala tidsatgangen var
ungefar 20% haogre an en traditionell 3D-projektering. Man forvantar dock att
den blir mindre jamfort med en traditionell 2D-projektering.

VIPP-1I planerade att studera relationen mellan huvudkonstruktéren och
konstruktdren hos en leverantor av stomsystem. Fallstudien avbrytades dock
som gjorde att planerade forsok i projekterings- och produktionsfasen inte
kunde genomforas.

Detsamma galler for planerade forsok med planering, uppféljning och inkop
med hjélp av modellen under produktion. Det rekommenderas studier som
visar hur modellerna fran projekteringen kan anvandas for dessa typer av
processen. Det rekommenderas dessutom att studera hur modeller kan
anvandas som underlag for arbetsinstruktioner vid ett inbyggnadsstélle pa en
arbetsplats.

Forsok som utfordes med méangdning fran modellerna visade att modellerna ar
ej strukturerade enligt byggdelsklassifikation. Det rekommenderas att studera
pa vilket satt modellerna kan struktureras enligt exempelviss BSAB-
klassifikation och hur data fran modeller pa ett entydligt satt kan presenteras
och summeras.
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