SBUF-rapport 11758:

ICTWLORB - ICT-verktyg for helhetsprojektering av
flerbostadshusplattformar

Foljande ar en Oversatt sammanfattning av rapporten ”ICT for whole life optimization of
residential buildings”, och utgdr tillsammans med den kompletta rapporten pa engelska
slutredovisning av SBUF-projekt 11758.

Projektgrupp och forfattare:
Tarja Hakkinen, Sirje Vares, Pekka Huovila, Erkki Vesikari, Janne Porkka, VTT
Lars-Olof Nilsson, Ase Togerd, Avd Byggnadsmaterial, LTH
Carl Jonsson, Katarina Suber, Skanska Sverige AB
Ronny Andersson, Robert Larsson, Cementa
Isto Nuorkivi, Skanska Oyj

Oversittning:
Carl Jonsson, Skanska Sverige AB



Projektet — mal och utgangspunkter

Utvecklingsprojektet ”ICTWLORB - ICT-verktyg for helhetsprojektering av
flerbostadshusplattformar” syftar till att utveckla och testa metoder for helhetsprojektering
och —optimering av bostader. ICTWLORB har genomforts i samarbete mellan svenska och
finska partners:

- Lunds Tekniska Hogskola, projektkoordinator

- VTT Technical Research Centre of Finland

- Skanska Sverige AB

- Skanska Qyj

- Cementa AB.

Projektet har foljts av en svensk referensgrupp bestdende av Mats Oberg, NCC och Claes
Dalman, PEAB.

Malsattningen med ICTWLORB var att utveckla och implementera en ICT-baserad
verktygslada for livscykelbaserad projektering av flerbostadshus integrerad i processen, sa
kallad ILCD. Projektets specifika delmal var:
- Att strukturera ILCD-metodik for byggnader
- Att kartlagga I1CT-baserade verktyg och databaser for kravhantering och
livscykelprojektering
- Att vidareutveckla, konsolidera och lanka ihop dessa verktyg och databaser, for att
skapa en ICT-baserad verktygslada for ILCD.
- Att testa och implementera verktygsladan i byggprojekt.
- Att formulera riktlinjer for anvandning av en ILCD-verktygslada.

Projektet presenterar ILCD-metodiken och de individuella verktygen i forhallande till BIM
(Building Information Models). Produktmodellbaserad datahantering i byggprojekt kopplar
ihop nddvandig information for projektering, tillverkning, montage samt drift och underhall
for en byggnad.

ICTWLORB-projektet beskriver syfte och tidpunkt for anvandning av olika ILCD-verktyg i
en produktmodellbaserad byggprocess. Projektet foreslar ocksa egenskapsindikatorer som
senare bor beaktas vid utveckling av produktmodeller.

ICTWLORB-projektet definierar att en industrialiserad byggprocess karakteriseras av tva
huvudelement:

- En byggkonceptbaserad utgangspunkt

- Effektiv informationshantering

En byggkonceptbaserad utgangspunkt mojliggor:
1. Produktutveckling av slutprodukten
2. Repetition av ingaende huvudkomponenter fran projekt till projekt
3. Anpassning av slutprodukten med héansyn till berdrda parter i det unika projektet.

Informationshantering mojliggor:
1. Beaktande av ett brett spektrum av aspekter, inklusive tekniska prestanda,
miljoaspekter, livscykelkostnader och langtidseffekter
2. Snabb anpassning av produktmodellen utifran projektspecifika krav



Ramverk for livscykelmetodik for byggnader

| rapportens kapitel 2 diskuteras olika livscykelmetodiker i forhallande till europeiska
strategipolicies, vilka bindande ramverk och standarder som finns for livscykelhantering av
byggnader. Aven vilka metoder och verktyg som finns tillgdngliga diskuteras.

Den industrialiserade byggprocessen

Industrialisering skall inte likstéllas med att utveckla typhus med prefabstommar. Det handlar
forst och framst om att optimera processerna i byggprojekt, att identifiera de bésta tekniska
I6sningarna och att flytta moment fran byggplats till fabrik. Nyckelfaktorerna ar:

- Repetition

- Standardisering

- Systemténkande

- Prefabricering

- Komponenter

- Specialisering

- Logistik

Industrialiserade byggprocesser kan innefatta véldefinierade koncept for bostader,
infrastruktur, industri eller annan verksamhet i byggsektorn. Ett exempel pa koncept for
tillampning av en industrialiserad byggprocess ar ModernaHus. | kapitel 3 beskrivs
huvudingredienserna i en industrialiserad byggprocess med exempel kopplade till
ModernaHus.

Helhetsoptimering av byggnader och BIM

En Building Information Model, BIM, innehdller all teknisk projektinformation, inklusive
tomtforutsattningar, byggnadsstomme, installationer, kompletteringar, egenskaper och
specifikationer, komponenter, ytor, volymer, méngder och all annan relevant information i en
samhorande modell. Visionen av BIM ar att all information som produceras under
byggprocessen sparas i en modell som star oberoende fran projekt till projekt. All mjukvara
som anvands under byggnadens livslangd har tillgang till modellen och kan uppdatera den.

| kapitel 4 visas att BIM mdjliggor kopplingen mellan produktinformation, utvéarderingar och
simuleringar. BIM gor det mojligt att pa ett effektivt satt hantera den mangd av information
som kravs for en integrerad livscykelprojektering.

Verktygslada — Metodiker och verktyg for ILCD och ILCC

Kapitel 5 riktar in sig pd att samla in och beskriva ICT-baserade verktyg for
livscykelprojektering. Verktygen skall vara lampade for en effektiv byggprocess och kunna
integreras i BIM eller liknande modeller for en industrialiserad byggprocess.

De rekommenderade verktygen visas i olika tabeller, en for den traditionella byggprocessen,
och tva for den industrialiserade tillampningen. Den industrialiserade byggprocessen é&r
uppdelad i en utvecklingsfas, dar ILCD tillampas, och en tillampningsfas, dar ILCC
(Integrated Lifecycle Customization & Configuration) tillampas.

Nedan visas tabellerna dver verktyg for ILCD i en industrialiserad byggprocess.



Tabell 5.5. Verktyg for ILCD i en industrialiserad byggprocess.

Beskriven | denna rapport (X)

Processfas ILCD-aspekter Verktyg eller referens
Marknadsanalys  Investeringsanalys (Férenklad EcoProP X
LCC) Preplanner K&hkdnen (1995)
Programfas Kravhantering EcoProP X
Energilotsen X
Moisture safety in the Sikander (2005),
building process Mijornell et al. (2007)
Stdd for tidigt skede Huovila (2005)
Riskhantering Temper System K&hkdnen (1996)
Promisk (Moisture, service X
life, environmental risks)
Projektering LCC LCC Spreadsheet X
BeCost X
LCA och/eller miljovardering LCAIT X
BeCost X
EcoMeter X
Promisk X
Energiprestanda VIP+ X
WinEtana Kosonen and Shemeikka (1997)
Livscykelprojektering, LifePlan (Database) X
besténdighet SBF-SLD Concrete (see Chapter 6.3)
Ennus Concrete X
National Std Table
Fuktsékerhet TorkaS Hedenblad and Arfvidsson (2001)
Riskvardering Temper System
Beslutsfas Kravhantering EcoProP X
Beslutsstod QFD ProP Huovila (2005)
Web-HIPRE Huovila (2005)
Criteria Matrix p. 148 in Oberg (2005)
Design Structure Matrix Huovila (2005)
(DSM)
Utvardering Erfarenhetsaterforing fran Post Occupancy Huovila (2005)

projektering

Klassificering av byggnaders
prestanda

Evaluation

VTT ProP
Svanen

Huovila (2005)
Nordic Ecolabelling (2005)




Tabel 5.6. Verktyg for ILC Customisation (anpassning) och Configuration (konfigurering) i
en industrialiserad byggprocess.

Beskriven | denna rapport (X)

Processfas ILCD-aspekter Verktyg eller referens
Kundkrav Investeringsanalys (Forenklad Kalkylsnurran Kronudd (2007)
LCC) EcoProP X
Preplanner Kéhkonen (1995)
iBuild Huovila (2005)
Projektering Fuktsékerhet Moisture safety in Sikander (2005),

Miljévérdrering
Riskhantering

the building process
Promisk

Temper System
Promisk (Moisture,

Mjornell et al. (2007)
X

Kéhkonen (1996)
X

Service life,
environmental risks)
Fuktsékerhet TorkaS Hedenblad and Arfvidsson (2001)
Byggande TorkaS Hedenblad and Arfvidsson (2001)
Checklists:
BASTA Datakustik (retr. 2007)
Byggprocesstyrning Moisture safety Sikander and Mjornell (2007)
Utvardering
VTT ProP Huovila (2005)
Klassificering av byggnaders Svanen Nordic Ecolabelling (2005)
prestanda
Fallstudier

Kapitel 6 beskriver genomfoérande och erfarenheter fran testning av olika ICTWLORB-
verktyg.

Fallstudie: EcoProP/ModernaHus

EcoProP &r ett verktyg for projektutvecklare, som tillsammans med projektorer satter upp
krav innan de tekniska losningarna véljs. Malséttningen &r att fanga upp krav sa att de
anvands som underlag for I6sningar som moter kundbehov och tillfor vérde till &garen och
slutanvandarna. Verktyget testades pa konceptet ModernaHus.

Fallstudie:  Verktyg for bestamning av livslangd hos

betongkonstruktioner

Livslangden hos material, komponenter, konstruktioner och system ar nodvandig att kanna till
inom ILCD. Livslangden utgdr betydande indata for i huvudsak LCC och LCA. For de flesta
material och komponenter ar livslangden bedomd utifran erfarenhet som tillhandahalls av
leverantérer. Den finns inlagd i ICT-verktyg som LifePlan eller tillganglig fran organisationer
som SABO.

I denna fallstudie testas olika verktyg for bestdmning av livslangd hos betongkonstruktioner,
sasom Ennus Concrete och DuraCrete.



Fallstudie: LifePlan/Ecometer

Ecometer ar ett webbaserat berdkningsverktyg for bedémning av miljéaspekter for bostader.
Som en del av ICTWLORB genomfordes ett arbete for att reducera andelen manuellt arbete
som krdvs for en Ecometer-berdkning. Man studerade en automatiserad koppling mellan
Ecometer och LifePlan, sa att miljoprofilerna for olika byggmaterial och komponenter
automatiskt kommer med i berakningen.

Fallstudie: LifePlan/ModernaHus

LifePlan &r en webbaserad databas med utdata i XML-sprak, som mojliggér automatisk
koppling till andra system sasom CAD. Syftet med fallstudien var att testa insamling av drift-
och underhallsdata fér konceptet ModernaHus till databasen i LifePlan. Insamlingen
begrénsades till exteridra konstruktionsdelar, dvs fasadelement, fogar, balkonger, tak, fonster,
luftintag och sk&rmtak.

Fallstudie: LCC Spreadsheet/ModernaHus

En test av IT-verktyget LCC Spreadsheet utférdes som ett examensarbete inom projektet
ICTWLORB. Testet utférdes med ModernaHus som praktikfall.

LCC Spreadsheet innehaller alla relevanta kostnadsposter for att uppratta en tillforlitlig LCC-
berdkning. Den typ av information som kravs &r inte alltid l&tt tillganglig, varfor
generaliseringar maste utforas som riskerar minska tillforlitligheten.

Risker vid industriellt byggande

LCC och LCA for en specifik teknisk 16sning i ett flerbostadshus berdknas med utgangspunkt
fran bedomningar av produktionskostnad, livslangd, energianvandning, underhallskostnader,
materialatgang osv. Endast medelvarden anvands, och oséakerheter eller variationer medraknas
inte. Dessa parametrar ar alla baserade pa antagandet att byggnadens prestanda uppfyller
agarens och anvandarnas krav pa termisk komfort, lufttathet, innemiljo, fukttillstand,
ljudreduktion osv. Alla dessa paverkas om byggnadens prestanda &r annorlunda an de
medelvérden som anvands.

Vid industriellt byggande ar mojligheterna att reducera dessa osékerheter betydande. Detta tas
det dock inte hansyn till i en traditionell LCC-berakning, vilket medfor att sa betydande
fordelar exkluderas.

| kapitlet beskrivs exempel pa dessa fenomen, och forslag pa battre metoder for simulering
vid industriellt byggande belyses, se figur 7.1.
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Figur 7.1. Beraknad fordelning av LCC for ett flerbostadshus med traditionell byggprocess
respektive industrialiserad plattform, med antagna forutsattningar.

Rekommendationer for implementering

Utvecklingen av nya verktyg inom byggsektorn &r enastdende. Mojligheterna till
detaljeringsgrad ar néra andlos. Problemet i en traditionell byggprocess ar att det inte kan
utnyttjas. Den tid som krévs for att kartligga, samla data, forhandla, ta ratt beslut,
implementera i produktmodellen, géra méngdavtagningar, planera, gora en integrerad analys
och slutligen vélja &ar alldeles for lang. | den traditionella byggprocessen maste
komponenterna kopas langt innan projekteringen innehaller beslutsunderlag for de béasta
ILCD-valen.

| den industrialiserade byggprocessen ér det annorlunda. Eftersom de tekniska I6sningarna
utvecklas separat, skilt fran byggprocessen, lampar sig ILCD mycket béttre. ILCD kan
genomforas i utvecklingsfasen, och resultaten lanseras som en integrerad del av ett koncept.

De verktyg som anvénds idag bor forandras. Vi har sett en trend till mer och mer avancerade
ingenjorshjalpmedel som tillampas i byggprocessen for styckeprojekt. FOr utveckling av nya
koncept, kommer det finnas utrymme och behov av mer sofistikerade analyser, expertverktyg
och liknande. Detta pa grund av att man tjanar pa det eftersom serierna ar stérre. Daremot, vid
tillampningen av dessa koncept ar det onddigt och bortkastat att anvénda avancerade
ingenjorshjalpmedel. Har kommer det i stéllet finnas ett behov av paketeringshjélpmedel,
verktyg for konfigurering och superponering.

Vid sidan av verktyg, medfér tillampning av koncept i byggprocessen ett behov av andrade
organisationsstrukturer och personalens kompetens. Framtiden kommer att efterfraga:
- Okad anvandning av experter och expertverktyg for utveckling av nya tekniska
I6sningar.
- Okad anvandning av verktyg och metoder for skalprover, t.ex fullskaleprov och Monte
Carlo-simuleringar.
- Ritande ingenjorer med kompetens inom CAD och IT, samt enkla "tabellverktyg” for
konfigurering i byggprojekt.



En intressant forbattring av LCC Spreadsheet skulle vara att utveckla en digital koppling till
BIMs, se figur 7.2.
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Figur 7.2. Integration av LCC Spreadsheet och digital information for anvandning i
utvecklingsskedet av byggkoncept.

Denna koppling skulle vara speciellt intressant for konceptutveckling, for att sékerstélla en
tillforlitlig och effektiv hantering av LCC-data.

Bilaga: Fullstandig rapport: ”ICT for whole life optimization of residential buildings”
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