Ncc™

NCC TEKNIK

Armering i byggprocessen —
effektivisering av
iInformationshanteringen

Dan Engstrom, NCC Teknik
Henrik Hyll, NCC Construction
Johanna Fredsdotter, NCC Teknik
Robert Larsson, Cementa

Slutrapport



A Uppdragsnummer: 7179319

’1
N CC 12025 Armering i byggprocessen. Effektivisering av

informationshanteringen.

NCC TEKNIK

Uppgifter om dokumentet:

Bestallare, Slutkund SBUF
Objekt Digitalisering av informationsfléde Armering
Handlingens status S|Ut|ig
Datum 2011-12-22

12025 Armering i byggprocessen. Effektivisering av
Rubrik del 1 (Uppdragsnamn) informationshanteringen.

Rubrik del 2 (Uppdragsnamn)

Uppdragsnummer 7179319

Dokumenttyp Slutrapport
Sammanfattning

Uppréttad av Granskad av Godkéand av

Dan Engstrom [Namn] [Namn]

Teknisk specialist, Goteborg [Funktion] [Funktion]

Andring Datum Sign U Sign Gr Sign G

NCC Construction Sverige AB, NCC Teknik
405 14 Goteborg

Besotksadress:

Gullbergs Strandgata 2

Tel. 031-771 50 00

Fax 031-15 11 88

Dokumet-ID C:\Users\SEDANENG\Desktop\Armering i byggprocessen_slutrapport 2011-12-22.doc
Mall-ID Rapport.doc senast andrad: 2003-05-20 2 (73)



A Uppdragsnummer: 7179319

’1
N C C 12025 Armering i byggprocessen. Effektivisering av

informationshanteringen.

NCC TEKNIK

Innehallsforteckning

1 Sammanfattning .......ooie i 5
2 BaKGrUNd ..o eaaae e 9
IV i (=0 o X! o 1N 4 o - | SR 11
4  Genomfoérande 0Ch OrganiSation .......cccoeeeeiiiiieiiiiiiee e 12
4.1  Beskrivning av tillvAgagangSSatt...........ccouveeeiieeeiiiee e 12
41.1 NUIAGESDESKITVINING ..o 13
41.2 Kartlaggning @V IT-VEIKLYQ .......cuuue it 14
41.3 ANAlYS @V NUVAIANTE PrOCESS. ... ..uuuuiiieieaeeeiitiieieeaaaaeeaaitbbeeeeaaeesaasbbbeeeeaaeeesaannnes 14
41.4 Utveckling av Ny MetodiK ...........oooo it 15
4.1.5 DemMONStratioNSPIOJEKL........uviiiiiii e 15
4.1.6 1T 11 oV = S OO UPO PR PPP TSP 20
41.7 Spridning av projektets resultat ...........cccvveeei e 21

4.2  Projektorganisation och deltagare..........ccccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 24

5 ArmeringSProCeSSEN I0AG ... oeeeeiiiiiiiiiiiiiae e e ettt eeeeeeeer e e e e eeeaees 26
5.1 Arbetsmetodik och informationsflode ... 26
5.2  Aktorernas syn pa NUVArande PrOCESS........c...ceeevvreeiveeeeireeesiieeesiseeeans 27
52.1 KONSITUKLOIEIN ...ttt nne e 27
5.2.2 S 01=To3 (T 1S U1 (=T o S 28
5.2.3 ArmMEringSIEVEIANTOIEN ......eviiiee i i ciiieee e e e e e s et e e e e e e ss e e e e e e e s s snnrrrereaeeeseannes 28
524 ENITEPIENGIEIN ...ttt e e s e e e 29

5.3  IT-verktyg fOr armering.........coouiiiiuiiiieee e eeeeees 29
5.3.1 INEFOAUKLION ...ttt e e e b e e nnneeen 29
5.3.2 L T 01 o 30
5.3.3 L@ - g 1= T T SR 31
5.3.4 IMPACT ReinforcemMent 10........c.oviiiieiiieiiiie e 31
5.3.5 AutoCAD Structural Detailing 2012 .........cocuiiiiiiiiiieiiee e 32
5.3.6 Autodesk Revit Structure 2012/ CQ TOOIS S ...oovvveiiiiiiiieeee e 33
5.3.7 TeKIA STIUCLUIE ... e e e s st e e e e e e e annraaees 34
5.3.8 Bentley Rebar / Bentley Power Rebar...........oooiiiiiiiiiiiiii e 35

5.4 Behov av fOrandring......ccccooeeieiiiiiiiiii e 36

B BN MY PrOCES S i 38
6.1 Beskrivning av den nya metodiKen ............cccovvviiiiiiiiii e 38
6.2  Metodikens anvandbarhet - erfarenheter fran genomfoérda pilotprojekt 47
6.2.1 Projekt 1 — Vardbyggnad GOteDOrg .........coeeueeiueiueciieteeieete ettt 47
6.2.2 Projekt 2 - KEpcentrum MalmO ........cueeieiiiiieeeiieeee e 49
6.2.3 Projekt 3 — Parkeringsgarage Malmo ..........c..oociiiieieieeiiiiiiiiree e e sivrree e 50
6.2.4 Projekt 4 — JArnvagshro GOtEDOIg........uuuvviviiiiiiiiieece e 52

6.3  Hur paverkar metodiken aktorerna i vardekedjan? .............cccccceueee.ne. 54
6.3.1 KONSITUKLOIEIN ...t e e s 54
6.3.2 A= o] (=] gL ] (=] o H T 55
6.3.3 ArmMEriNgSIEVEIANTOIEN .......ciiiiiii ittt e e e e ee e e e e e e e aanes 55

6.4  Drivkrafter och hinder..........cooooiiiiiii 56
6.4.1 (0] 1Y L] o] = o U RR 56

NCC Construction Sverige AB, NCC Teknik
405 14 Goteborg

Besotksadress:

Gullbergs Strandgata 2

Tel. 031-771 50 00

Fax 031-15 11 88

Dokumet-ID C:\Users\SEDANENG\Desktop\Armering i byggprocessen_slutrapport 2011-12-22.doc
Mall-ID Rapport.doc senast andrad: 2003-05-20 3 (73)



A Uppdragsnummer: 7179319

’1
N C C 12025 Armering i byggprocessen. Effektivisering av

informationshanteringen.

NCC TEKNIK
6.4.2 Ly =] o] =] 1] = o 56
6.4.3 ArmMeEringSIEVEIANTOIEN ......cviiiei i ciiieie e e e e e s e e e e e e e s s s e e e e e e e s s snnrrrereaeeeseannes 57

7 Stodjande IT-hjalpmedel ... 59
7.1  Steg 1 — K-MOdell 2D/3D .....coeeeeiiieeeee e 59
7.2  Steg 2 — Analysmodell 2D/3D ... 60
7.3  Steg 3 — K-modell 2D/3D med armering .......cccuuuvvriiiieeeeeeeeeeiiiiinneeeens 61
7.4  Steg 4 — ArmeringSritniNg ......ooooeeeiiiiiii e 62
7.5  StEQ 5 — BD-VIBWEN ...ceeeeeiiiiiie e e et e e e et e e e e e e e e e e e e e 63
7.6  Steg 6 - ArmeringssSpPecifiKatioNer .........ccooeeeiiiiiiiiiiii e 63
7.7  Steg 7 - Leveransplanering .......ccoueeuuuiiiiieeeeeeeeeeeeie e 64
7.8  Steg 8 - MaSKINSIYIMING ....uuiiiieiiiiiiiiiiiie et 65
7.9  Steg 9 - MottagningSKoNtroll ..............uuiiiiiiiiiiec e 65
A O TS (1] 5= 1= O PP 66

8  Kvarstaende UtManiNQar ........ccoueeiiieeeiiiee e e et e et e e eaeeeeeneeas 67
8.1  PrOCESSITAGON .. .ciitiii ittt 67
8.2 TEKNIKITAQOT .. .eei ittt e e et 67

S T o ] 2 o 1o 1 RSN 69

IO = 71 = o o 1 PP 70
10.1 Bilaga 1: Intervjufragor KONStrUKLOr ..........cccveeeiieieiiiie e 70
10.2 Bilaga 2: Flodeskartor nuvarande armeringSproCess..........ccueevvvvvnnnnnn. 73

Dokumnet-ID C:\Users\SEDANENG\Desktop\Armering i byggprocessen_slutrapport 2011-12-22.doc 4 (73)



A Uppdragsnummer: 7179319

’1
N C C 12025 Armering i byggprocessen. Effektivisering av

informationshanteringen.

NCC TEKNIK

1 Sammanfattning

Armering &r en mycket viktig komponent i betongkonstruktioner. Den information som kravs
for att armeringen ska byggas in pa ett korrekt sétt ar komplicerad. Information ska Gverforas,
tolkas, och bearbetas av flera aktérer med olika bakgrund. Ofta stélls krav pa korta ledtider
fran godkannande av bygghandlingar till leverans av armering.

Overforing av armeringsinformation mellan de olika aktorernas IT-system sker idag mer eller
mindre manuellt genom att varje aktor matar in den mottagna informationen for hand i sitt
interna system. Kartlaggning av armeringsflodet visar pa att i princip samma
armeringsinformation matas in upp till tre ganger innan armeringsjarnen levereras till
byggarbetsplatsen. Detta innebar bade sléseri i form av tid och pengar men innebar ocksa en
okad risk for att fel uppstar da data hanteras manuellt i flera steg. Utvecklingen av I1T-verktyg
inneb&r samtidigt att det nu finns forutsattningar att hantera armeringsinformationen digitalt
helt utan inslag av manuell inmatning av data mellan olika system. IT-verktygen ar specifika
i sin funktionalitet och técker olika delar av armeringsprocessen. Anvéandningen av dessa
verktyg innebér samtidigt en férandring i nuvarande arbetssatt och ansvarsférdelning.

Mot denna bakgrund &r syftet med detta projekt att utveckla, testa och beskriva en forbattrad
metodik for informationshantering av armeringsjarn fran projektplanering till fardig
konstruktion genom nyttjande av moderna IT-verktyg som idag finns pa marknaden.

Arbetet har genomforts i ndra samverkan med de aktdrer som &r involverade i hanteringen av
armeringsinformation, fran projektering och specificering via tillverkning och leverans till
byggarbetsplats. Arbetet inleddes med att beskriva den nuvarande armeringsprocessen samt
inventering av befintliga 1T-verktyg for armering.

Beskrivning av armeringsprocessen ar baserad pa intervjuer av konstruktor, entreprendr,
speckonsult, och armeringsleverantor i sju olika projekt.

Nuldgesbeskrivningen och kartlaggningen av IT-verktyg utgjorde sedan underlaget for vidare
arbete med att utarbeta en ny arbetsmetodik. Den foreslagna arbetsmetodiken testades sedan i
olika demonstrationsprojekt. Metodiken har dessutom Iépande diskuterats och forankras via
workshop och publicering av artiklar i byggtidskrifter samt via projektets hemsida
www.armera.se. Arbetet i sin helhet presenterades och diskuterades vid tva slutseminarier.
Projektets resultat har I6pande publicerats pa www.armera.se och dar finns nu bl.a. féljande
material:

« Manual som beskriver den foreslagna metodiken.

« Excelmall for leveransplanering.

« Slutrapport (denna rapport, fran och med januari 2012).
« Delrapporten som beskriver demonstrationsprojekt nr 3.
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. Projektpresentationer, notat frdn genomférda seminarier, artiklar och
underhandsrapporter som beror armeringshantering.

« Lank till demofilm http://tinyurl.com/armeral som visar exempel pa metodikens
arbetssatt med utvalda 1T-verktyg (fran och med januari 2012).

Underlag mell  Information Sverférs digitalt

direkt mell :
BEST./ d:;reg, xrn.rnl) an program(tex

Af A-modell 22/3D

> COverfbring via "dott” format
(tex pdf, mail,
pappersdokument)

SPECKONSULT

Dagens armeringsprocess karakteriseras av manuell éverféring av armeringsinformation i flera steg (réda
pilar i figur).

Den metodik som foreslas bygger pa att utnyttja de IT-verktyg som finns for att pa sa vis
hantera armeringsinformation digitalt fran armeringsritning till tillverkning och leverans av
armering. Konstruktoren l&agger in armering i sitt 2D eller 3D-baserade CAD-program (K-
modellen). Armeringen i K-modellen anpassas efter gjutetapper och med hénsyn till aktuell
armeringsmetod. Utifran armeringsmodellen genereras med automatik armeringsspecar
uppdelade per gjutetapp. Dessa specar skickas sedan till entreprendren digitalt som xml-filer
kompatibla med spec-programmet Q-armering. Entreprendren anvénder Q-armering for att
godké&nna specarna och komplettera med eventuella monteringsjarn samt uppgifter om
leveransplanering. For detta har aven en speciell Excel-mall utvecklats inom projektet da just
funktioner for att leveransplanering saknas i nuvarande version av Q-armering. Entreprentren
skickar darefter Q-armeringsfilerna till armeringsleverantdren dar dessa lases in automatiskt
till fabrikens produktionssystem. Armeringen tillverkas enligt upprattade specar och levereras
enligt den uppgjorda leveransplanen till arbetsplatsen for mottagningskonstroll och montage.
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En viktig for andring som metodiken medfor ar att spec-konsulten forsvinner trots att de ar
mycket uppskattade da de tillfor mervarde i processen genom bade kvalitetssakring och
produktionsanpassning av armeringshandlingarna. Darfor kravs att bade konstruktor och
entreprendr tar ett gemensamt ansvar for kvalitetssikring och produktionsanpassning. Aven
armeringsleverantérens kompetens bor utnyttjas i storre utstrdckning. Metodiken att ta fram
specar automatiskt fran K-modellen kréaver tidiga beslut om val av armeringslésningar och
gjutetapper. Det ar darfor viktigt att konstrukttren, entreprendren och armeringsleverantdren
traffas i ett tidigt skede for att klargora produktionsfragor sdsom val av armeringslosningar
och indelning av gjutetapper mm.

Underiag el Information Sverfors digitalt
direkt mellan program(tex.
BEST./
A-modell 20/ dwg, xmi)
> Qverforing via "dotf’ format
(tex pdf mail,
pappersdokument)

SPECKONSULT

Forslag pa ny arbetsmetodik dar IT-verktyg anvands for att minimera inslag av manuell 6verforing av
armeringsinformation.

Kartlaggningen av de I1T-verktyg som finns pa marknaden visar pa att det idag ar tekniskt
mojligt att arbeta enligt det arbetssétt som metodiken beskriver. For konstruktéren finns flera
olika metoder for att mata in armeringsinformation i modellen. Det finns programvaror for
bade projektering i 2D eller for att skapa 3D-modeller av armering. Flera av de studerade
programmen har stdd for att automatiskt generera specar med koppling till Q-armering.
Programvarorna saknar daremot stod for att speca nét eller rullarmering. Det &r fa program
som mojliggor att redovisa armeringsritningar med symboler enligt Bygghandlingar 90. Det
ar endast IMPACT Reinforcement och Revit Structure med tillaggsprogrammet CQ Tools S
som har stod for detta.
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Demonstrationsprojekten visade pa att det fungerar praktiskt att arbeta enligt den nya
arbetsmetodiken. Metodiken att konstruktoren skapar specarna innebdr ett visst merarbete
som denne rimligen ska fa betalt for. Nyttan med metodiken uppstar framforallt i senare led
hos entreprendren och armeringsleverantoren. Den enskilt storsta felkéllan hos
armeringsleverantoren skulle t.ex. elimineras om specar skickas som Q-armeringsfiler.
Dessutom skapas ett effektivare flode med kortare ledtider 6ver hela kedjan.

I de diskussioner som férdes vid slutseminariet angaende metodikens introduktion i
branschen sa blev det tydligt att det behdvs mer arbete kring att klargora vem som skall
forvalta informationsmodellen och vilka affarsmodeller som kan ligga till grund for alla
ingaende aktorers drivkrafter. Utan en sadan beskrivning stannar implementeringen av de
tidigare resultaten.

Projektet har drivits av Sveriges Byggindustrier FoU Syd med NCC som projektledare. |

projektet har dven Peab och Cementa deltagit. Projektet har finansierats av SBUF, deltagande
foretagen NCC, Cementa, Peab samt OpenBIM.
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2 Bakgrund

Byggbranschen genomgar en standig forandring for att uppna okad effektivitet och lagre
kostnader. Flera foretag arbetar aktivt med att féra in mer industriellt tdnkande i
byggprocessen. Detta har gjort att logistikfragorna har fatt ett 6kat fokus, vilket innebar hojda
krav pa planering och materialspecifikationer.

Armering ar en mycket viktig komponent i betongkonstruktioner. Den information som kravs
for att armeringen ska byggas in pa ett korrekt satt a&r komplicerad. Information ska 6verforas,
tolkas, och bearbetas av flera aktérer med olika bakgrund. Ofta stélls krav pa korta ledtider
fran godkannande av bygghandlingar till leverans av armering.

Overforing mellan de olika aktorernas IT-system sker idag mer eller mindre manuellt genom
att varje aktor matar in den mottagna informationen for hand i sitt interna system. Detta
innebar svarigheter att uppfylla krav pa korta ledtider utan att riskera att fel uppstar. Vikten
av ett val fungerande informationsfléde for armering uppmérksammas dven i en Chalmers-
rapport® dar tidsatgdngen for hantering av armering pé arbetsplatsen studerats i fyra projekt. |
studien konstaterades att mellan 15-45% av armerarens totala arbetstid utgors av tidsforluster
vilket bland annat orsakas av brister i specning och leveransplanering da armeringen
behdvdes sorteras om pa arbetsplatsen.

Under de senaste aren har moderna CAD-program utvecklats. Exempelvis sa har SBUF via
utvecklingsprojektet MABA varit med och delfinansierat en tillaggsmodul for armerade
anlaggningskonstruktioner i datorprogrammet IMPACT Reinforcement?. Tillaggsmodulen
innehaller funktioner for att automatiskt generera kompletta specifikationer fran en
armeringsritning samt styrfiler for klipp- och bockmaskiner. Dessa tekniska mojligheter
utnyttjas endast undantagsvis trots att bade tidsméassiga och ekonomiska fordelar kunnat
pavisas. Inom branschsamarbetet Multiconcrete® gjordes bl.a. en uppféljning dar den
ekonomiska potentialen beddmdes till 3-5% av den totala stomkostnaden for ett platsgjutet
flerbostadshus. Potentialen &r sannolikt &nnu storre for anlaggningsprojekt.

Det finns flera orsaker till varfor inte befintliga IT-verktyg utnyttjas. Exempelvis har
kompabilitetsproblem mellan olika system och program varit ett hinder. Dessa brister &r idag
(mer eller mindre) l6sta. En orsak tycks vara brist pa systemtankande for hela processen
eftersom den &r uppbyggd av flera enskilda aktorer. Dagens process &r suboptimerad for att
minska varje aktors kostnad istéllet for att se till den totala kostnaden. Den stora vinsten av
att anvanda funktioner for exempelvis automatisk specning, uppstar inte hos konstruktoren
utan istéllet i senare led i kedjan, t.ex. hos byggentreprendren. Den fragmenterade processen
forsvarar konstruktorens anvandning av nya tekniska funktioner eftersom de initialt kan

! Josephson, P.-E. m.fl. (2011). Vad kostar material, egentligen? Chalmers-rapport 2011:2
2 MABA — Mjukvara for armerade bro- och anlaggningskonstruktioner, SBUF-projekt 07:14, 2007.
® Projektkonsortium mellan Cementa och ett antal fabriksbetongintressenter
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medfora en 6kad kostnad och risktagande vilket de kanske inte far betalt for. Dessutom &r
medvetenheten hos entreprentdrerna om fordelarna med att utnyttja automatisk specning
generellt sett 1ag. Detta utgor ocksa ett hinder eftersom det ar byggentreprendren som ska
efterfraga denna typ av tjanst fran sin konstruktor. Problemen med en fragmenterad process
och brist pa helhetssyn vilket forsvarar en effektiv hantering av armering. Fragmenterad
process och brist pa helhetssyn i armeringsprocessen har dven uppmarksammats av bl.a.
Caster & Deuschl (2007)*.

Mot denna bakgrund har detta SBUF-projekt initierats med syftet att utveckla, testa och
beskriva en forbattrad arbetsmetodik som inkluderar befintliga IT-verktyg. Den forbattrade
metodiken &r tankt att effektivisera framtagningen av armeringsspecar utifran
projekteringsunderlaget. Dessa armeringsspecar ar uppdelade utifran gjutetapper. Pa
byggarbetsplatsen har platschefen mojlighet att granska och justera uppdelningen sa att en
bestéllning kan goras enligt principen att en spec &r en leverans och en gjutetapp. Hos
armeringstillverkaren tas specen emot och ska da kunna lasas in i dennes produktionssystem.

Projektet har drivits av Sveriges Byggindustrier FoU Syd med NCC som projektledare. |
projektet har &ven Peab och Cementa deltagit. Projektet har finansierats av SBUF, deltagande
foretagen NCC, Cementa, Peab samt OpenBIM.

* Caster, R. & Deuschl, G. Armeringsmetoder for att uppna ett effektivt industrialiserat platsbyggande,
Examensarbete 2007:134, Avd. Konstruktionsteknik, Chalmers Tekniska Hoégskola.
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3 Syfte och mal

Det dvergripande syftet med detta projekt &r att utveckla, beskriva och testa en
forbattrad metodik for informationshantering for armeringsstal fran projektplanering till
fardig konstruktion genom nyttjande av moderna IT-verktyg.

Malet for detta projekt ar att beskriva en arbetsmetodik som resulterar i:

« Forkortad total ledtid

. Effektivisering av logistikhantering av armering pa byggarbetsplatsen genom att
leveranserna innehaller armering till en gjutetapp, varken mer eller mindre.

« Minskat antal fel pa specarna pa grund av den manuella bearbetningen vid
framtagandet av armeringsspecarna.
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4 Genomfdrande och organisation

4.1 Beskrivning av tillvagagangssatt

Projektet startades i juni 2008 och avslutades under hosten 2011. Projektet har bestatt av
féljande delmoment:

1. Nul&agesbeskrivning
Beskrivning av nuvarande armeringsprocess genom att dokumentera arbetsmetodik
samt informationsflédet mellan inblandade aktorer. Detta gjordes genom uppfdljning
av ett antal pagaende projekt dér inblandade aktorer intervjuades.

2. Kartlaggning av 1T-verktyg
Kartlaggning av vilka IT-verktyg for armering som finns pa den svenska marknaden.
Vidare dokumenterades 1T-verktygen anvandningsomrade, funktionalitet, samt hur de
stddjer informationsutbytet i armeringsprocessen.

3. Analys av nuvarande process
Hér analyserades brister och problem associerade med dagens process. Vidare
analyserades och foreslogs l6sningar for att undvika eller mildra effekterna av dessa
brister.

4. Framtagning av ny metodik
Val av ingaende steg i en ny metodik sam beskrivning av dessa. Metodiken ska
utnyttja de IT-verktyg som redan finns pa marknaden och avsikten ar att metodiken
ska medfora en effektivare hantering av armeringsinformation. Malet ar dven att
minska risken for att fel i hanteringen uppstar.

5. Demonstrationsprojekt
Hér verifierades tillampbarheten av den foreslagna metodiken genom test och
uppféljning i fyra olika demonstrationsprojekt.

6. Seminarier
Redovisning och diskussion av resultat och erfarenheter fran genomférda
demonstrationsprojekt.

7. Spridning av resultat
Under projektets gang kontinuerligt sprida resultat i form av publicering av artiklar,
och information via hemsida, utskick av nyhetsbrev. Projektets resultat har &ven
diskuterats via arrangerad workshop och seminarier. Dessutom har resultaten l6pande
diskuterats och kommunicerats genom de formella och informella méten som arbetet
med nul&gesbeskrivningen och demonstrationsprojekten har foranlett.
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I figur 1 askadliggors hur de olika delmomenten har varit férlagda i tiden.

2008 2009 2010 2011

Jul- Okt- | Jan- | april | Jul- Okt- | Jan- | april | Jul- Okt- | Jan- | april | Jul- Okt-
sep dec mar | -jun | sep dec mar | -jun | sep dec mar | -jun | sep dec

Projektstart X

Nulégesbeskrivning

(intervjuer, processkartlaggning)

Kartlaggning av IT-verktyg — —

Analys av nuvarande process —

Workshop 24/4

Framtagning av ny metodik ——

Demonstrationsprojekt 4 st

Seminarier -_—

Spridning av resultat

Artikel S-byggaren nr 5/2009 X

Nyhetsbrev (2 omgangar,ca 2500 st) XX

Hemsida (www.armera.se)

Artikel tidningen Cementa nr 1/2011 X

Figur 1. Tidplan for projektets delaktiviteter.

4.1.1 Nulagesbeskrivning

For att fa en aktuell bild av hur processen gallande hantering av armeringsinformation ser ut
och fungerar idag intervjuades ett antal nyckelaktorer i sju olika projekt. Projekten valdes ut
for att tacka in bade hus- och anlaggningsbyggande. Projekten varierade avseende
projektstorlek, entreprenadform och val av byggmetod for att fanga in eventuella olikheter
kopplade till dessa aspekter. | tabell 1 nedan ges en éverblick av de projekt som ingick i
kartlaggningen.

Tabell 1: Sammanstéllning av de projekt dar armeringshanteringen studerades.

Typ (ort) Entreprenér Byggmetod Armeringsmetod
Flerbostadshus NCC Kallare: Platsgjuten betong Losarmering, vaggnat
(Goteborg) Stomme: Platsgjuten
betong/prefab
Flerbostadshus Peab Kéllare: Platsgjuten betong Inlaggningsfardig
(Malmo) Stomme: Platsgjuten armering (ILF),
betong/prefab Véaggnat, Bamtec i
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bottenplatta
P-garage till kontor Peab Platsgjuten betong i bottenplatta, ILF, Bamtec i
(Malma) skalvaggselement i vaggar bottenplatta
Polishus (Eksj0) NCC Kallare: Platsgjuten betong Losarmering

Stomme: Sandwich och HDF

Mindre vagbroar, 10  Svevia Platsgjuten betong ILF
st (Malmo)
Stor vagbro NCC Platsgjuten betong Ldsarmering, ILF,
(Orekilsalven) Prefabricerad
Tagbro (Goteborg) NCC Platsgjuten betong ILF

I varje projekt intervjuades ansvarig person hos konsultféretaget, entreprendren och
armeringsleverantéren. Sammanlagt intervjuades ett trettiotal personer. Ett gemensamt
frageformular utnyttjades for att kunna jamfara svaren mellan olika projekt. Fragorna berérde
upphandlingsform, arbetsmetodik, informationshantering, kommunikationsvagar samt
arbetsmetoder och anvéandning av tekniska hjalpmedel. Vissa av fragorna var anpassade till
respektive aktor. Exempel pa de fragor som stalldes till konstruktéren redovisas i bilaga 1.

4.1.2 Kartlaggning av IT-verktyg

Parallellt med nulagesbeskrivningen kartlades vilka IT-verktyg for armering som finns pa
marknaden. Vidare beskrevs IT-verktygets anvandningsomrade och funktionalitet kopplat till
hantering av armeringsinformation och hur de stddjer informationsflodet. Syftet var att
erhalla kunskap om vilka hjalpmedel som finns idag och hur de kan stodja den metodik som
utarbetats inom ramen for detta projekt. Kartldggningen genomfdrdes under 2009 men
eftersom utvecklingen av IT-verktyg gar snabbt framat sa gjordes en uppdatering av
kartlaggningen under 2011 for att sakerstalla att analys och slutsatser verkligen baserades pa
senast tillgangliga information. En sammanfattning av kartldggningen redovisas i kapitel 5.3.

4.1.3 Analys av nuvarande process

Intervjuerna fran nulagesbeskrivningen (4.1.1) sammanstalldes for att kunna jamforas.
Arbetet koncentrerades pa att identifiera problem i nuvarande process och méjliga I6sningar
pa dessa. Intervjusvaren sammanstalldes och jamfordes mellan de olika projekten for att
skapa en bredare uppfattning om patalade problem och utvecklingsbehov. Sarskild vikt lades
vid att analysera informationsflodet mellan aktdrer. Som hjalp for detta arbete utarbetades
aven flodeskartor for varje studerat projekt. Flodeskartorna illustrerade schematiskt
informationsflédet mellan inblandade aktorer. Arbetet utfordes av arbetsguppen via
aterkommande diskussionsmoten samt genom diskussion med projektets styrgrupp.
Slutsatserna géllande nuvarande process (hinder och framtidsutsikter) presenterades dven vid
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en arrangerad workshop dar bade konstruktorer, armeringstillverkare och entreprencrer
deltog. En sammanfattning av nuldget ges i kapitel 5.1 och 5.2.

4.1.4 Utveckling av ny metodik

Utifran de slutsatser som gjordes av nuldgesanalysen utarbetades forslag pa en ny
arbetsmetodik. Grundladggande for detta arbete var att den nya metodiken skulle férenkla och
eliminera felkallor genom att utnyttja de IT-hjalpmedel som redan finns pa den svenska
marknaden. En annan viktig utgangspunkt var att metodiken skulle kunna fungera pa kort
sikt, dvs ingen teknisk utveckling skulle behdvas for att kunna tillampa den nya metodiken.
Saledes gjordes ocksa en analys av vilka IT-verktyg som skulle kunna stodja den nya
metodiken.

Den foreslagna metodiken presenterades och diskuterades pa en workshop med deltagare som
representerade olika intressenter i vardekedjan, t.ex. konstruktorer, armeringsspecare,
armeringsleverantorer, entreprendrer och forskare. Synpunkterna som framkom vid denna
workshop inarbetades i metodikbeskrivningen. For att sprida metodiken i ett bredare forum
publicerades metodiken dven i en artikel i tidningen Samhéllsbyggaren. Slutligen
dokumenterades metodiken mera formellt i form av en manual. Manualen publicerades dven
pa projektets hemsida (www.armera.se). En sammanfattning av metodiken redovisas i kapitel
6.

4.1.5 Demonstrationsprojekt

For att verifiera tillampbarheten i den foreslagna metodiken sa bestod nésta steg av att testa
denna i ett antal skarpa projekt. Eftersom testfasen inféll samtidigt som byggverksamheten
tvarstannat som en foljd av den finansiella krisen som blommade ut under hésten 2008, sa
blev det nddvandigt att senareldgga testningen. FOr att dessutom tidsméssigt kunna hantera
testningen sa beslutades &ven att dela upp testningen av metodiken i mindre delar, dvs i ett
projekt testades informationsutbyte mellan konstruktor och entreprendr och i ett annat
testades Overforingen mellan entreprendr och armeringsleverantér. Till slut blev det fyra
projekt som ingick i sjalva testningen.

Projekt 1 - Vardbyggnad Goteborg

Projektet omfattar byggandet av en réttspsykiatrisk vardbyggnad strax utanfor Goteborg.
Byggnaden omfattar 96 vardplatser samt utrymmen for administration och personal (figur 2).
Dessutom byggdes en teknikbyggnad och gemensamma aktivitets- och mottagningslokaler.

Projektet utfordes som en totalentreprenad av NCC. Ansvarig konstruktér var Reinertsen
och armeringen levererades av delvis frdn NCCs egna armeringsfabrik dels fran en extern
lokal armeringsleverantdr. Konstruktion bestod av platsgjuten betong déar konstruktoren
ansvarade for specning av armeringen.

| projektet testades ett 3D-baserat arbetssatt dar konstruktOren skapade 3D-modeller av
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armering och armeringsspecifikationer till arbetsplatsen anpassade efter produktionsmetoder
och gjutetapper. Datorprogrammet Tekla anvandes for 3D-modellering av armering.

-

TS SRR i

Figur 2. Projekt Ragarden, Goteborg. Har testades dverforing mellan konstruktor och entreprendr.

Projekt 2 — Képcentrum Malmo

Projektet omfattar byggandet av handelslokaler, kontor och bostédder samt ett underjordiskt
parkeringsgarage i tva plan (figur 3). Projektets totala yta uppgar till 37 000 kvadratmeter.
NCC utvecklar och bygger projektet i egen regi.

Projektet innehaller ca 3 500 - 4 000 ton armering totalt. All armering bestéalldes klippt och
bockad fran NCCs armeringsfabrik forutom armeringskorgar till slitsmurar som levereras av
Celsa. Ansvarig konstruktor ar NCC Teknik.

| detta projekt testades kopplingen mellan arbetsplats och armeringsleverantor. Dessutom

utvarderades den i projektet egenutvecklade Excelmallen for leveransplanering av
armeringsspecar som finns att ladda ner kostnadsfritt fran www.armera.se.
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Armeringsansvarig vid NCCs arbetsplats uppréattade sjalv specifikationerna med Q-armering
baserat pa 3D-modellen fran konstruktoéren.

|
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Figur 3. Projektet Kaninen, Malmd. Har testades overforingen mellan arbetsplats och
armeringsleverantor.

Projekt 3 — Parkeringsgarage Malmo

Projektet omfattar byggandet av ett underjordiskt parkeringsgarage i tva vaningar belaget i
centrala Malmo (figur 4). Garaget ska innehélla parkeringsplats for 440 bilar och i
markplanet kommer det finnas plats for 1 000 cyklar.

Garaget angrénsar delvis mot vastra hamnkanalen vilket medférde behov av extra
tatningsatgarder av byggarbetsplatsen och den fardiga konstruktionen. For grundlaggning och
tatning anvandes sekantpalar med tatvagg mot mark och platsgjuten betongvagg mot kanalen.
Bottenplattan ar platsgjuten och spand med dragstag. Invandigt anvéndes férspanda
prefabricerade pelare och balkar. Mellanbjélklaget byggdes enligt spdnnbalksystemet. Det
Oversta bjalklaget bestar av en efterspand platsgjuten konstruktion med en ovanpaliggande
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fyllning med tradgardsplanteringar. Totalentreprendr var NCC och ansvarig konstruktor var
Tyreéns.

| detta projekt testades kopplingen mellan konstruktor, arbetsplats och entreprendr. | projektet
testades olika datorprogram som finns att tillga pa marknaden. De datorprogram som testades
var:
« Impact Reinforcement (StruSoft) i kombination med ADT (Autodesk)
« CQ Tools (Cad-Q) I kombination med Revit (Autodesk)
« Celsa Q-Armlank (Celsa Steel Service) i kombination med Tekla Structure
(Tekla)

Vidare testades Navisworks Freedom 2011 som dr ett gratis viewer-program och dess
anvandbarhet pa byggarbetsplatsen utvarderades.

Testningen utfordes parallellt med det skarpa byggprojektet genom att skapa ett fiktivt
informationsflode eftersom en stor del av arbetet redan var paborjat.

Testningen genomfordes med stod av OpenBIM och en mer detaljerad beskrivning finns
att lasa i en OpenBIM-rapport® som finns tillganglig via www.openbim.se.

® Hyll, H. (2011). BIM Armeringsinformation fran konstruktor till entreprenér och leverantér. OpenBIM-
rapport.
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Projekt 4 — Jarnvagsbro Goteborg

| detta projekt redovisas det danska byggforetaget Pihl & Sgn’s erfarenheter av 3D-
modellering av armeringen i en platsgjuten jarnvagsbro dver Savean i Goteborg.
Jarnvagsbron som totalt var 450 meter lang fordelad pa 20 sektioner. Den genomsnittliga
armeringsmangden var 110 kg per kubikmeter betong.

Pihl som var totalentreprendr for projektet beslutade sig for att anvanda Tekla Structure
Precast Detailing for att bygga en 3D-modell 6ver den omfattande och komplicerade
armeringen i brokonstruktionen baserat pa befintliga 2D ritningar som bestéllarens
konstruktor upprattat (figur 5). Syftet for Pihl & Sgn var framst att testa anvéndbarheten av
3D-modellering géllande granskning av armeringslésningar samt for uppréttande av
armeringsspecifikationer och digital 6verforing av dessa till armeringsleveranttren Celsa.
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Figur 5. 3D-modell av armering i jarnvagsbro (Phil & Sgn).

4.1.6 Seminarier

Resultat och erfarenheter fran demonstrationsprojektet presenterades vid tva arrangerade
seminarier i GOteborg respektive Malmd. Som en del av redovisningen visades hur den
foreslagna metodiken kan fungera i praktiken genom att med hjalp av befintliga IT-verktyg
simulera utbytet av armeringsinformation mellan konstrukttrens IT-verktyg och den i
projektet utvecklade Excelmallen for leveransplanering av specar. Synpunkter och diskussion
fran seminarierna har vavts in i avsnitt 6.3 och 6.4.
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Figur 6. Armeringsmetodiken diskuterades av ett 30-tal personer under seminariet i Malmo.

4.1.7 Spridning av projektets resultat

Spridning av projektets resultat har skett pa olika sétt. Arbetet har exempelvis publicerats i
artiklar i byggtidskrifter. Information om projektet har dven spridits via en egen hemsida och
genom utskick av nyhetsbrev. Arbetet har &ven diskuterats via en arrangerad workshop i
borjan av projektet. Slutligen har projektets slutliga resultat och erfarenheter fran genomforda
demonstrationsprojekt presenterats vid tva seminarier.

Artiklar

Samhaéllsbyggaren nr 5/2009

Artikeln beskriver den metodik som foreslas i projektet for att forbattra hanteringen av
armeringsinformation.

Tidningen Cementa nr 1/2011

Artikeln beskriver demonstrationsprojekt nummer 4 dar Phil & Sgn har projekterat armering i
3D och fran modellen genererat datafiler som skickas automatiskt till armeringsleverantéren
(figur 7). Har visas saledes ett projekt dar man i princip arbetar enligt den metodik som detta
projekt forordar.
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Figur 7. Artikel i tidningen Cementa om 3D-projektering av armering.

Hemsida

Projektet har dven en egen hemsida: www.armera.se (figur 8). Pa hemsidan &r det mojligt att
ladda ner all relevant projektdokumentation sasom metodbeskrivning, mall for
leveransplanering, presentationer, kartlaggning av IT-verktyg mm. P& hemsidan kommer
aven en film att laggas ut som visar ett exempel pa 3D-modellering, automatisk specning,
overforing till Excelmall for leveransplanering och vidare export till armeringsleverantor.
Filmen finns pa youtube (http://www.youtube.com/watch?v=FXIXZZX-KPg) och nas enklast
genom lanken http://tinyurl.com/armeral
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Figur 8. Projektets hemsida, www.armera.se.

Nyhetsbrev

Ett nyhetsbrev har skickats ut i tvd omgangar. | den forsta omgangen skickades nyhetsbrevet
ut till Sveriges Byggindustriers medlemsregister och till personer som deltagit i den
workshop som anordnats inom projektet, samt till professorer verksamma inom
byggutbildning vid LT, LTU, Chalmers och KTH. Sammanlagt omfattande det forsta
utskicket flera hundra personer.

Det andra nyhetsbrevet skickades till personer som deltagit pa brobyggnadsdagen samt till
projektansvariga for planerade och pagaende projekt. Detta utskick omfattade drygt 2200
adresser.

Seminarier

En workshop anordnades i april 2009 for att redovisa slutsatser av nulagesanalysen samt for
att presentera forslag pa en ny metodik. Inbjudan skickades till aktérer som bedémdes ha
intresse av innehallet. Gensvaret blev mycket positivt och pa workshopen deltog ett 20-tal
personer som representerade bade konsultforetag, programutvecklare, armeringsleverantorer,
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entreprendrer och universitet.

Under hosten 2011 genomfordes tva slutseminarier i Géteborg respektive Malmo dar
erfarenheter fran pilotprojekten presenterades och diskuterades. Se éven 4.1.6.

4.2 Projektorganisation och deltagare

Projektorganisationen har utgjorts av en styrgrupp och en arbetsgrupp. Styrgruppen har
ansvarat for styrning av projektet avseende mal, innehall, ekonomi samt spridning av resultat.
Arbetsgruppen har genomfort sjalva arbetet bade vad géller utredningar och spridning av
resultat (artiklar mm). Deltagande personer i styr- och arbetsgruppen visas i tabell 2

respektive 3.

Tabell 2. Deltagare i projektets styrgrupp.
Styrgrupp

Namn

Anders Aldefors

Britt Borgstrom

Christer Karstrom

Lars Ostberg

Ronny Andersson

Tabell 3. Deltagare i projektets arbetsgrupp.

Arbetsgrupp
Namn

Dan Engstrom
Henrik Hyll
Johanna Fredsdotter
Jonas Magnusson
Marie Bergstrom
Pernilla Bergling
Robert Larsson

Foretag

NCC Construction
Sveriges Byggindustrier
NCC Construction

Peab Sverige

Cementa

Foretag

NCC Teknik

NCC Construction
NCC Teknik
NCC Teknik
Reinertsen

NCC Teknik
Cementa

Dessutom har &ven ett stort antal personer fran olika foretag engagerats pa olika satt i arbetet
(se tabell 4) exempelvis genom aktivt deltagande eller som intervjuperson i
nulagesheskrivningen, deltagit i workshop och/eller i nagot av demonstrationsprojekten.
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Tabell 4. Foretag som varit engagerade i projektet.

Foretag

AEC
Armeringsspecare
BE Group
Betongindustri
Cad-Q

Celsa
Cementa
Centerl6f&
Holmberg
Fardig Betong
LTH

NCC Construction

NCC Teknik

Verksamhet
Programutvecklare
Armeringsspec.
Egenforetagare.
Armeringstillverkare
Betongtillverkare
Programutvecklare
Armeringstillverkare
Cementtillverkning
Konsult/konstruktor
Betongtillverkare
Hogskola

Entreprendr

Konsult/konstruktor

Foretag
Peab Sverige
Phil & Sgn
Ramboll
Reinertsen
Stomkon
StruSoft
Sveriges
Byggindustrier
Swerock
Tekla

Tibnor

Tyréns
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5 Armeringsprocessen idag

5.1 Arbetsmetodik och informationsflode

Armeringsinformation i ett byggprojekt hanteras idag av flera olika parter. | figur 9 visas ett
flodesschema for projekt med platsgjutna betongkonstruktioner och dar inlaggningsférdig
armering anvants. Fler flodeskartor redovisas i bilaga 2. De bla rutorna representerar
aktiviteter som berdr armeringen. Grona pilar indikerar att informationen utvéaxlas i ett
dynamiskt format vilket mdjliggor att informationen kan l&sas och tolkas av det mottagande
IT-systemet. Roda pilar indikerar att information utvaxlas via ett statiskt format och innebé&r
att manuell bearbetning krévs. De horisontella vita och bruna félten visar de olika aktdrerna
som dr involverade i processen.

Underlsg ey Information Bverférs digitalt
EST. direkt mellan program(tex.
2/ ./ A-madall 2>/3D de: me

> COverfbring via "détf’ format
(tex pdf, mail,
pappersdokument)

SPECKONSULT

Figur 9. Nuvarande informationsfldde i projekt med platsgjutna betongkonstruktioner dar
inlaggningsfardig armering har anvants.

Processen initieras normalt av att konstruktren beréknar armeringsbehovet i ett
berakningsprogram. Baserat pa berakningsresultatet ritas armeringen mha ett CAD-program.
Ritningsarbetet gors oftast i 2D dar armeringsjarnen redovisas med streck och
utbredningslinjer. Armeringsritningarna skickas sedan fér granskaning av entreprendren
innan de slutfors till bygghandlingar. Det &r sdllan som konstruktdren specar och
produktionsanpassar armeringen utan detta utférs av en speckonsult. Speckonsulten gér en
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manuell méngdavtagning utifran papperskopior av armeringsritningarna och armeringstyper
och mangder matas for hand in i ett specialprogram for armering (exempelvis Q-spec eller Q-
armering). Det saknas alltsa en direkt koppling mellan konstruktérens CAD-ritning och
armeringsspecen trots att en sadan funktionalitet finns i flera CAD-program.
Automatiseringsprocessen ar darmed inte sammanhangande vilket bade ger langre ledtider
och okar risken for fel. Speckonsulten gor aven en produktionsanpassning och en extra
kvalitetskontroll av armeringen.

Nér speckonsulten ar klar skickas armeringsspecarna till entreprenéren som granskar och
godkanner dessa. Entreprendren anvander dock inget program for att kunna modifiera
specarna (t.ex. Q-armering) om sa behdvs utan detta sker i sa fall genom nya kontakter med
speckonsulten eller konstruktoren. Da andringar kommuniceras via telefon eller mail ckar
risken for att nagot blir fel, speciellt da specarna ar omfattande.

Nér val armeringsspecarna ar godkénda skickas en bestéllning till armeringsleverantéren.
Armeringsspecarna skickas da i ett xml-format som lases in automatiskt i fabrikens
produktionsberedningssystem. | denna del av kedjan &r alltsd informationshanteringen
automatiserad. Armeringen tillverkas och mérks med streckkoder pa markbrickor for att
kunna spara en specifik leverans.

5.2 Aktorernas syn pa nuvarande process

| detta avsnitt redovisas de viktigaste slutsatserna fran de intervjuer som genomfordes med de
olika aktorerna. Slutsatserna berdr bade arbetssétt, processen och asikter om framtiden.

5.2.1 Konstruktoren

Projektering av armering sker idag oftast i AutoCAD eller ADT och arbetssattet &r da 2D-
baserat. Projektering av armering gors mycket séllan i 3D trots att detta arbetssétt blir allt
vanligare i den 6vriga projekteringen.

Konstruktoren far sallan respons pa sina armeringsritningar som skickas ut for granskning.
Detta ar ett problem da sena upptéckter av fel eller 6Gnskemal om andringar senare i processen
leder till tidspressade revideringsarbeten som okar risken for fel. En orsak till att
konstruktoren salla far respons pa sina handlingar &r att det ofta rader en fasforskjutning
mellan projektering och produktion. | det lage som konstruktéren behdéver fa input pa
armeringslésningar och tankt produktionsutférande sa har denna fraga inte hunnit
aktualiseras hos entreprenoren. Nar vél entreprenoren borjar fundera pa sitt
produktionsupplagg sa har konstruktdren hunnit ga vidare med andra projekt.

Konstruktorerna ar positiva till speckonsulten. Detta beror mycket pa att de bade
produktionsanpassar och utfor en extra kvalitetskontroll av armeringen.
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5.2.2 Speckonsulten

Det finns idag endast en handfull personer som ar specialiserade pa att speca armering. Nagra
ar kopplade till armeringstillverkare och nagra ar egna konsulter. Gemensamt r att alla
personer snart kommer att ga i pension vilket aktualiserar fragan om speckonsultens roll i
framtidens byggprocess. Rekryteringen av nya speckonsulter &r inte enkelt da det kravs
personer som &r intresserade av denna typ av arbetsuppgifter och som dessutom har
nddvéndig produktionserfarenhet.

Spec-konsulten specar for hand armeringsjarnen fran papperskopior av armeringsritningarna.
Uppgifterna matas sedan in i antingen Q-spec eller Q-armering och skickas sedan i ett xml-
format till armeringsleverantdren dér filerna lases in i ett produktionsberedningssystem.

Alla spec-konsulter &r mycket erfarna géllande hur armering ska produktionsanpassas. De
fyller darmed en viktig funktion vad galler att 6verbrygga konstrukttrens teoretiska kunnande
till entreprendrens produktionstank. Sjalva specningen innebar ocksa en extra
kvalitetskontroll at konstruktoren.

Spec-konsulten anser dock att entreprendren har for stort fokus pa att handla upp armering
per ton istéllet for att se till basta tdnkbara produktionsanpassning som i sin tur kan leda till
betydligt storre besparingar ute pa arbetsplatsen.

En annan aterkommande 6nskemal fran spec-konsulten ar att fa tydligare armeringsritningar.
Alltfor ofta ar ritningarna 6verfyllda med information, ofta lager pa lager, eller sa saknas
relevanta uppgifter. Ett problem &r dock att det inte finns ndgon standard for att reglera vad
som ska redovisas. Det finns en nationell praxis for armeringsjarn ska redovisas men det
finns inga riktlinjer for vilka vyer eller snitt av detaljlosningar som ska redovisas.

5.2.3 Armeringsleverantoren

Fran Q-spec eller Q-armering lases specarna in i fabrikens produktionsberedningssystem med
automatik. Fabriken anvander ett optimeringsprogram for att minimera spill vid tillverkning.
Detta forutsatter att entreprendren har god framférhallning i sin planering och bestaller
armering i god tid. Sena bestallningar eller andringar forsvarar fabrikens mojligheter att
optimera sin tillverkning.

Armeringsspecarna avropas hela och huvuddelen av armeringen ar standardprodukter.
Armeringsleverantdren kontrollerar att tillverkade armering stimmer med den spec som de
fatt men de gor ingen kontroll av sjélva specen da den forutsatts vara korrekt. Daremot gors
kontroll om armeringsleverantdren sjalva ansvarar for specningen.

Armeringsleverantoren ar positiv till att utnyttja méjligheten att generera specar direkt fran
konstruktorens CAD-program. Fragan ar dock vem som sakerstaller produktionsanpassning
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av armeringen. Har konstruktéren nddvéndig kunskap for detta?

Armeringsleverantoren dnskar ocksa att fa leveransplaner i storre utstrackning an vad som ar
fallet idag. God framfdrhallning av nar leveranser 6nskas skapar bra forutsattningar for att
optimera i fabriken och samtidigt sékerstalla att arbetsplatsen far ratt armering i ratt tid.

Armeringsleverantoren involveras ocksa for sent i projekten. Ofta ar produktionsupplagg och
armeringslosningar redan bestamda och inte méjliga att paverka. Darmed utnyttjas inte
armeringsleveranttrens kunskap om bra lI6sningar och nya produkter vilket kan leda till
besparingar ute pa arbetsplatsen.

5.2.4 Entreprendren

Specning och leveranser av armering sker utifran gjutetapper. Entreprendren far idag specar
som pdf:er. Entreprendren anvander inget IT-verktyg (t.ex. Q-armering) for att sjalv kunna
modifera specar. Andringar och kompletteringar kommuniceras istéllet genom telefon eller
mail.

| vissa fall halls startmote med armeringsleverantéren dér produktionsupplagget diskuteras
och leveransplan bestdms. Varje spec avropas darefter separat allteftersom produktionen
framskrider.

Entreprendren gor mottagningskontroll av leveranser. Eftersom det ar ett tidsddande arbete sa
gors normalt kontroll genom ett stickprovsforfarande.

Liksom spec-konsulten efterfragar entreprendren tydligare armeringsritningar. Dessutom
onskas littrerade husritningar pa samma satt som anlaggningsritningar littreras.
Entreprendrerna ser ocksa positivt till 3D-tekniken och mojligheten att visualisera
komplicerade armeringssnitt.

5.3 IT-verktyg for armering

5.3.1 Introduktion

| detta avsnitt ssmmanfattas kartlaggning av vilka olika typer av IT-verktyg som finns pa den
svenska marknaden och vilket anvandningsomrade och vilken funktionslitet som dessa
verktyg har.

De program som &r aktuella pa den svenska marknaden ér:

. Q-spec
« Q-armering
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« IMPACT Reinforcement

« AutoCAD Structural Detailing

. Autodesk Revit Structure / CQ Tools S
. Tekla Structures

. Bentley rebar / Bentley Power Rebar

Programmen kan delas in i tre grupper:

« Specprogram
« Armeringsprogram i 2D
« Armeringsprogram i 3D

Specprogrammen hanterar endast den sista biten i armeringsprocessen, specning av armering
och export till maskinkod. Q-spec och Q-armering &r typiska specprogram.

Armeringsprogram i 2D har det gemensamt att de &r armeringsverktyg som anvands i
Autocad eller ADT i 2D-modellen. | 6vrigt ar det stor skillnad pa vad programmen klarar.
IMPACT Reinforcement & mer komplett &n AutoCad Structural Detailing.

Det finns idag tre stycken armeringsprogram i 3D pa den svenska marknaden. Autodesk
Revit Structure, Tekla Structure, samt MicroStation med applikationerna Bentley Rebar och
Bentley Power Rebar. Gemensamt for dessa program é&r att de i forsta hand ar program for
3D-modellering men det finns verktyg for att skapa armeringslésningar pa ett effektivt satt i
programmen. Armeringen kan visualiseras i 3D-viewers pa arbetsplatsen,
materialspecifikationer och bockningslistor kan skapas i programmen samt specifikationerna
kan exporteras till maskinkod. Dock saknas tva viktiga steg. Armeringsspecarna foljer inte
svensk standard och koppling mot Q-spec och Q-armering saknas sa att entreprendren kan
komplettera och dela specarna. Tekla utgdr dar ett undantag. Dar har man skapat en koppling
mot Q-armering.

5.3.2 Q-spec

Q-spec ar ett komplett specprogram fran Celsa Steel Service med mdjligheter att forteckna
alla typer av armering och armeringsprodukter. Programmet foljer Svensk Standard samt
Bygghandlingar 90.

Genom att fylla i bockningslista 2A i programmet skapas en databas med beskrivning av
enskilda jarn. Programmet kontrollerar automatiskt varje jarn i bockningslistan mot géllande
norm. Programmet skapar automatiskt mattsatta ritningar pa alla plana jarn samt typritningar
for specialfigurer. For att visualisera sammansatta produkter finns funktioner for uppritning i
3D samt av fritt valda sektioner pa ritning. Filer kan sparas i xml-format.
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5.3.3 Q-armering

Specprogrammet Q-armering (figur 10) ar en forenklad kostnadsfri version av Q-Spec som
kan laddas ner fran Celsas hemsida. Programmet ar uppbyggt som ett
ordbehandlingsprogram. De flesta armeringsprodukter kan fortecknas inkl. plana
armeringsnat. Aven egna bockningstyper kan definieras. Bockningslista med alla fértecknade
stdnger kan genereras. Filer kan sparas i xml-format.
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Figur 10. Inmatningsvy i Q-armering.

5.3.4 IMPACT Reinforcement 10

IMPACT Reinforcement &r ett AutoCAD- och ADT-baserat specialprogram for armering
skapat for den svenska marknaden av StruSoft (figur 11). Foljaktligen kan man redovisa
armering med armeringstyper enligt typblad 2A enligt svensk standard pa ritningar och i
armeringsspecifikationer.

Armering kan exporteras till Fem Design och efter analys importeras tillbaka till IMPACT
Reinforcement. Armeringspecar och bockningslistor kan exporteras till Q-armering for vidare
export till maskinkod. Programmet har hjalpmedel for att hantera revideringsbeteckningar pa
littrera och pa spec. Det finns dven ett antal funktioner for att pa ett effektivt sétt skapa
armeringsritningar, t.ex. automatiska armeringsforslag, typdetaljer och smarta
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redigeringskommandon. Det finns daven en anpassning for broar med bla. typdetaljer for olika
brodelar.

Armering kan visualiseras i 3D men ligger inte korrekt inlagd i 3D-modellen for visualisering
av modellen pa arbetsplatsen.
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Figur 11. Inmatningsvy i IMPACT Reinforcement.

5.3.5 AutoCAD Structural Detailing 2012

Bland Autodesks program finns programmet AutoCad Structurall Detailing. Programmet &r
tankt att anvandas vid detaljprojekting av stal, staldetaljer och betong och stodjer
framtagandet av tillverkningsritningar och materialspecifikationer for stal och
betongkonstruktioner. Programmet ingar i Autodesk Revit Structure Suite. Anvands
tillaggsprogram till Autodesk Revit Structure kan armeringsinformation i
byggnadsinformationsmodellen exporteras direkt fran Revit Structure och generera 2D
armeringsritningar i AutoCAD Structure Detailing enligt vald nationell standard.

Armeringsmodulen tillater anvandaren att importera armeringsdata fran analysprogrammet
Autodesk Robot Structural Analysis for automatisk generering av ritningar. Programmet
innehaller regionala databaser fran lander runt om i varlden for att ge tillgang till lokalt
efterfragade element sa som bockningstyper enl. typblad 2A.
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Armeringsspec enligt svensk standard finns inte. For import och export av information
mellan AutoCAD Structural Detailing och Revit eller Robot anvands formatet CIS/2.

5.3.6 Autodesk Revit Structure 2012/ CQ Tools S

Revit ar ett armeringsprogram i 3D. Revit &r i forsta hand ett program for 3D-modellering
men det finns verktyg for att skapa armeringslosningar pa ett effektivt sétt i programmet. |
den svenska anpassningen finns bockningstyper enl. typblad 2A.

Till Autodesk Revit Structure finns tillaggsmoduler i form av hjalpmedel for att skapa
armering. Armering kan automatiskt genereras i programmet for en komplett byggnad
eller utvalda element i aktuellt projekt. Armering genereras med forvalda varden pa
parametrar for varje typarmerat betongobjekt.

Tillaggsmoduler finns for att skapa variabelstyrd typisk armering till olika
konstruktionsdetaljer, exempelvis balkar bjalklagshorn, bjalklagsoppningar, fundament,
pelare, vaggar och vagghdrn mm.

Det finns &ven en tillaggsmodul for kollisionskontroll av armering . Armeringen kan
visualiseras i 3D-viewers pa arbetsplatsen. Materialspecifikationer och bockningslistor kan
skapas i programmet men foljer inte svensk redovisningsstandard. Materialspecarna kan dven
exporteras till word och excel som automatiskt justeras om nagot andras men det finns ingen
koppling mot Q-spec eller Q-armering.

Mjukvaruforetaget Cad-Q har utvecklat en tillaggsmodul (add-in) till Revit Structure som
heter CQ Tools S och som gor det mojligt att fa ut armeringsspecar enligt svensk standard
samt koppling till Q-armering (figur 12). Det &r dock inte mojligt att speca armeringsnat eller
rullarmering. CQ Tools foljer svensk redovisningspraxis (Bygghandlingar 90) nér det géller
symboler men i redovisningen maste man sjélv ange vilka jarn som ska redovisas i 6ver-
respektive underkant.
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Figur 12. Inmatning av armering i CQ Tools S.

5.3.7 Tekla Structure

Tekla Structures, Reinforced Concrete Detailing ar en standardkonfiguration utékad med
sérskilda funktioner for projektering av platsgjuten betong och armering (figur 13).

Anvéandaren kan skapa detaljerade 3D-modeller av betongkonstruktioner med armering och
sedan generera information om tillverkning och uppférande som delas ut till alla i projektet.
Armering kan automatgenereras och det finns verktyg for att skapa armering for balkar och

pelare mm.
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Figur 13. Armering i 3D-modell med tillhéande bocknigslista (Tekla Structure, Tekla.com)

Med hjalp av modelleringsfunktionen kan anvandaren modellera armering, skapa
monteringshierarkier och uppférandesekvenser och 4D simulering. Programmet har
intelligenta kopplingar mellan betong och armeringsjarn och det ar &ven mojligt att skapa
detaljerade betongkopplingar och mellan olika delar i modellen. Tekla erbjuder aven en rad
funktioner for att effektivisera ritnings- och rapportredovisning. Det &r t.ex. méjligt att
generera armeringsrapporter (bockningsspecifikationer, langder, vikter). Dessa ar dock inte
anpassade Svensk Standard utan da far man via xml-export och import i Q-armering ta fram
specifikationer anpassade efter Svensk Standard.

Programmet har dven en rad samarbetsfunktioner och mojligheter att importera och exportera
olika typer av filformat, t.ex. CIS/2 FEM, SDNF, XML, IFC 2x2, 2x3, DXF, DGN, DWG.

Da Tekla har skapat koppling mot Q-armering &r Tekla det 3D-program som tacker storst del
av hela informationskedjan.

5.3.8 Bentley Rebar / Bentley Power Rebar

Bentley Rebar och Bentley Power Rebar &r Bentley Systems 2D och 3D armeringsverktyg for
MicroStation. Bentley Power Rebar &r ett fristdende armeringsverktyg som innehaller
tillrackligt av MicroStation for att programmet ska kunna koras sjalvstandigt. 1 évrigt ar
Bentley Rebar och Bentley Power Rebar lika.
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Programmet kan automatiskt generera 3D armeringsmodeller fran plan, sektion eller
elevation. Armeringsdetaljer kan skapas som dynamiska detaljer for att ateranvéandas.
Kollisionskontroll av armering kan utféras. Armeringen kan visualiseras i 3D-viewers pa
arbetsplatsen.

Materialspecifikationer och bockningslistor kan skapas i programmen samt specifikationerna
kan exporteras till maskinkod.

Armeringsritningar och -specar foljer inte svensk standard och koppling mot Q-spec och
Q-armering saknas sa att entreprendren kan komplettera och dela specarna.

5.4 Behov av férandring

Krav pa en effektivare byggprocess forutsatter att moderna hjalpmedel utnyttjas pa ett
optimalt satt. FOr armering innebdr detta bl.a. att utnyttja 1T-verktygens mojlighet att
generera specar per automatik. Tekniken finns d&r och fungerar &ven om det inte &r perfekt
over hela kedjan. Men som laget ar idag sa far inte konstruktoren uppdraget att speca
armering och darmed utnyttjas inte de méjligheter till automatisk specning som moderna IT-
verktyg erbjuder. Forslag pa hur en ny armeringsprocess bor se ut redovisas i figur 14.

Underiag =l Informetion Sverfors digitalt
direkt mellan program(tex.
A-madell 20/ d_wg, xmi)
> Overféring via "dGtt format
(e pdf, mail,
pappersdokument)

BEST./

SPECKONSULT
Figur 14. Forslag pa nytt informationsflode baserat pa utnyttjande av 1T-verktyg och utvaxling av
mha filformat som minimerar den manuella dverféringen av data.
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Konstruktéren maste alltsa ges uppdraget att dven leverera armeringsspecar och da aven fa
betalt for denna tilldggstjanst vilket bor klargoras i avtalet vid upphandlingen. Erséttning for
spec-arbetet ska motiveras av kortare ledtider och en hdg kvalitet eftersom specar genereras
med automatik.

Detta innebar samtidigt att spec-konsultens nuvarande funktion forsvinner. Aven om detta
inte sker Gver en natt sa ar det ocksa viktigt att sakerstélla att framtidens process fungerar
dven da kompetensen hos spec-konsulterna inte finns att tillga. Spec-konsulterna &r idag
mycket uppskattade av bade konstruktorer och entreprendrer da de utgor en extra
kvalitetssakring. De erfarna spec-konsulterna bidrar med viktig kunskap vad géller
produktionsanpassning som férsvinner om denna yrkesgrupp tas bort. For att sakerstélla
kvaliteten maste dvriga aktorer tar ett storre ansvar. Bade konstruktoren och entreprendren
maste ta 6ver kvalitetsgranskning och produktionsanpassning som spec-konsulten star for
idag. Entreprendren maste darfor tidigt i projektet tanka igenom produktionsupplagg och ge
input till konstruktoren gallande etappindelning och armeringsmetoder.

Samtidigt bor dven kunskapen hos armeringsleverantdren utnyttjas béttre genom att de
involveras tidigt i processen. Det ar fordelaktigt om det finns ett centralt avtal mellan
byggentreprendren och armeringsleverantéren. Sa ar normalt fallet for de storre
byggforetagen. For de mindre byggforetagen, som ibland saknar denna typ av langsiktiga
avtal, bor en armeringsleverantor anda bjudas in att medverka. Platschefen har oavsett avtal
eller inte, anda majlighet att bestamma vilken l6sning som anses vara mest fordelaktig.
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6 En ny process

I kapitel 6.1 beskrivs den nya metodiken i sin helhet. Denna beskrivning finns &ven att ladda
hem som ett fristdende dokument pa www.armera.se.

| kapitel 6.2 till 6.4 fors en diskussion kring metodiken och dess anvandbarhet samt paverkan
pa berorda aktorer. Diskussionen &r baserad pa dokumenterade erfarenheter fran genomforda
demonstrationsprojekt och pa den diskussion som fordes vid de tva slutseminarierna.

6.1 Beskrivning av den nya metodiken

I figur 15 nedan redovisas schematiskt hur ett forbattrat informationsflode kan fungera.
Symbolerna i figuren har samma innebérd som i figur 9 och 14. Jamfort med figur 14 sa har
denna figur detaljerats ytterligare nagot for att pa sa vis beskriva hur armeringsleverantoren
kommer in i processen samt en utforligare beskrivning av entreprendrens arbetsgang.

Som synes finns dar ett falt for speckonsulten men dar ingar i dagslaget inga uppgifter.

Denna roll har foranlett mycket diskussion eftersom den idag fyller en stor funktion inte bara
med att just speca armeringen utan &ven fungera som en brygga mellan konstruktor och
produktion. Eftersom det i den foreslagna modellen ingar att specar genereras mer eller
mindre automatiskt ifran CAD-programvaran. Det ar viktigt att anda behalla speckonsultens
kompetens och arbete. Det innebdr att de 6vriga aktérerna far kliva fram och ta 6ver den extra
kvalitetsgranskning och produktionsanpassning som speckonsulten har statt for.

| projektet har det ven ingatt att inventera vilka befintliga 1T-verktyg (las kapitel 5.3) som
finns tillgangliga. | den foreslagna modellen foreslas en 6kad anvandning av just dessa IT-
verktyg som mojliggor enklare och sakrare informationsdverforing mellan de olika stegen.
Dock har inga nya IT-verktyg tagits fram da detta ej har ingatt i projektets uppdrag. | kapitel
7 beskrivs sedan hur dessa IT-verktyg stodjer den arbetsmetodik som beskrivs hér.

1. K-modell

Processen startar med att konstruktoren, baserat pa arkitektens A-modell, skapar en K-modell
i ett objektorienterat CAD-program (figur 15). | detta skede beslutas om K-modellen ska
goras i 2D eller i 3D. For 2D K-modell anvénds lampligen Autocad eller ADT som &r det
vanligaste cad-programmen i Sverige. Alternativt véljer man att géra K-modellen i 3D och
exportera ut 2D K-modeller i dwg-format. Fullversion av Autocad krévs nar
armeringsprogram ska anvandas. For 3D K-modell véljs mellan Revit Structure och Tekla
Structure.
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direkt mellan program(t.ex.
BEST./
A/ A-model 2D/3D de’ XI'TI|)

; Overfdring via "détt” format
h!nléas;;;':dzelnlf?:D (t.ex. pdf, mail,
pappersdokument)

SPECKONSULT

Figur 15. Forslag pa ett forbattrat informationsflode.

2. Analysmodell
Dimensionering av armering sker i analysmodellen (figur 16).

Underlag

BEST./

A-modell 2D/3D

WS/

Inst.-modeller
haltagning 2D/3D

Figur 16. Analysmodell.

For 2D K-modeller kan import av bjélklag och véaggar ske till olika analysprogram. Export av
armering fran analysprogram till K-modell kan ocksa ske.
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Vid 3D K-modeller kan import av struktur ske fran K-modellen och export av armering fran
analysmodellen till K-modellen.

Export av armering ar idag inte vanligt férekommande. Hjalpmedlen for att rita armering for
konstruktionsritningar ar inte tillrackligt effektiva i analysprogrammen utan uppritning av
armering bor fortfarande ske i armeringsprogrammet.

3. K-modell med armering
Efter att analysen &r utford kan K-modellen kompletteras med armering (figur 17).
Armeringen laggs in efter gjutetapper redovisade fran entreprendren.

Inst.-modellar
haltagning 20/3D

Figur 17. K-modell med armering

For 2D K-modell anvénds i forsta hand Impact Reinforcement (www.strusoft.com) och i
andra hand AutoCad Structure Detailing.

For 3D-alternativet Revit Structure anvénds Cad-Q:s CQ Tools (www.cad-g.com) och for
Tekla Structure anvands Q-Armlank fran Celsa (www.celsa-steelservice.com).

Alla tre programvarupaketen loser armeringen av betongkonstruktionen och alla har
mojlighet att skapa armeringspecifiktationer som ar kompatibla med Q-armering.

4. Produktionsanpassning

Som tidigare namnts sa har produktionsanpassning i manga fall skett genom speckonsultens

forsorg. Denna roll maste tas 6ver av dvriga aktorer fullt ut. Det finns dessutom ett 6nskemal
ifran armeringsleverantorerna att komma in tidigare i processen for att kunna anvéanda béttre

I6sningar som annars inte & mojliga att vélja i ett senare skede.

I figur 18 kan val av systemldsningar komma in pa olika stéllen i processen. Ju tidigare valen
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av systemldsningar kommer in i processen desto enklare blir det for konstruktoren att ta
héansyn till dess val. Senare i processen nar handlingarna &r mer eller mindre fardiga kommer
vissa systemlosningar inte att vara mojliga att valja.

Figur 18.Produktionsanpassning

Foretag kan ta strategiska beslut om hur man vill arbeta i sina projekt. Vid totalentreprenader
har byggentreprendren mojlighet att paverka detta. Dessa systemlésningar kommer da in som
en projekteringsforutsattning som konsulten ska ta hénsyn till.

Foretag som inte har nagot standardiserat satt att arbeta kan anda vid totalentreprenader
paverka losningar. Da kommer val av systemldsningar in forst nar handlingarna ar paborjade
och det ar dags att diskutera produktionsanpassning.

Vid generalentreprenader, dar byggentreprenéren kommer in forst nér bygghandlingarna ar
klara, & majligheterna att paverka mindre.

Vid totalentreprenader bor byggentreprendren pa ett tidigt stadium satta in sig i projektets
produktionsaspekter for att ge konstruktdren information om vilken etappindelning och
produktionsordning som dar aktuell. Detta bor ske genom att konstruktdren och platschefen
traffas och gar igenom konstruktionen.

Darefter aterkommer produktionsanpassningen igen nar konstruktoren ar klar med
granskningshandlingar for armering. Da traffas konstruktoren, platschefen och séljaren fran
armeringsleverantoren. Tillsammans gar man igenom konstruktionen och tittar pa valda
armeringslosningar. Armeringsleverantdren har har méjlighet att presentera alternativa
I6sningar. Det kan t ex gélla nyttjandet av nat, rullarmering, prefablésningar eller alternativa
bockningstyper. Konstruktoren justerar K-modellen efter de valda lsningarna.
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Produktionsritningar for rullarmering och prefablésningar utfors av armeringsleverantoren.

Konstruktoren ar fortfarande ansvarig for konstruktionen och platschefen fattar beslut utifran
produktionsaspekter. Eftersom armeringsleverantoren ska vara med pa ett tidigt stadium ar
det fordelaktigt om det finns ett centralt avtal mellan byggentreprendren och armerings-
leverantoren. Sa ar fallet for de storre byggforetagen men for de mindre byggforetagen som
ibland saknar denna typ av langsiktiga avtal bor en armeringsleverantor dnda bjudas in att
medverka. Platschefen har oavsett avtal eller inte &nda mojlighet att bestamma vilken 16sning
som anses vara mest fordelaktig.

Malet med produktionsanpassningen ar att kunna ge konstruktoren klara direktiv om vilka
I6sningar som 6nskas i produktionen.

5. Armeringsritning

Armeringsritning skapas fran K-modellen (figur 19). | 2D K-modell redovisas armering
skapad med Impact Reinforcement. Detta program dr i dagslaget det enda dar armeringen
redovisas enligt BH90.

Figur 19. Ar_meringsritning

Fran 3D K-modell genereras armeringsritningar automatiskt mha ritningskommandon i
respektive cad-program. For att redovisa armeringen enligt BH 90 krdvs anpassningar. 3D-
programmen nar inte riktigt anda fram.

6. 3D-viewer

Vid varje utskick av armeringsritningar skickas aven en 3D-viewer med fran K-modellen for
att tydliggora hur armeringen ser ut (figur 20). Det &r viktigt att skicka ut den uppdaterade
3D-viewern samtidigt med armeringsritningarna for att viewern ska vara uppdaterad och
anvéndas.
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T—b

Armering skapad med Impact Reinforcement i 2D K-modell kan for ett enskilt objekt som
t.ex en balk, visualiseras i en 3D-viewer. Ska hela konstruktioner visualiseras, ar det en
viewer for Revit eller Tekla som galler.

t

Figur 20. 3D-viewer

7. Specning

Specningen sker i tva steg (figur 21). Den huvudsakliga specningen sker genom att
mangderna tas ut fran CAD-programvaran. | steg tva sker en kompletterande specning av
monteringsjarn av byggentreprendren.

1

Figur 21. Specning

Né&r armering har skapats med hjélp av ovan redovisade verktyg genereras etappindelade
armeringsspecar automatiskt fran den etappindelade K-modellen. Varje etapp redovisas pa
separata specar. Specen exporteras som en xml-fil till Q-armering (www.celsa-
steelservice.com).

Konstruktoren mailar xml-filerna till platschefen som kan ldsa dessa med Q-armering. Nu
finns det mojlighet for platschefen att komplettera specarna med monteringsjarn. For att inte
blanda ihop vad som ar vad, bér monteringsjarnen specas pa separata specar. En spec for
montagejarnen som hor till respektive leverans av armering. Forslagsvis dops specarna till
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prefixet M foljt av ett ordningsnummer, exempel M-01. Férdelen med Q-armering &r att
programmet anvander sig av typblad 2A (figur 22) som anger ett standardiserat sétt att ange
bockningstyper.
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Figur 22. Typblad 2A

| Q-armering (figur 23) far specaren stod med vilka parametrar som maste fyllas i for att en
bockningstyp ska vara entydigt bestamd. Nar man valt bockningstyp sa tands de kolumner
upp som ska fyllas i. Programmet protesterar &ven om bockningstypen inte gar att producera
med de valda parametrarna. Det kan vara att ett delmatt ar for litet for att bocknings-
maskinerna ska kunna greppa om jarnet. Aven om nagot delmatt &r for stort protesterar
programmet da det kan visa sig bli svart att transportera pa vanlig lastbil med bredden

2,45 m.
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a| Fundia Q-armering - [C:\Documents and Settings\sehenhyl\Wy Documents\SBUF Armering i byggprocessen\SBUF. XML]
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% Koot B Koiera B2 0o | 0 oo | 8 N3t BL Bockningsia £ Sidprod 3 Tper T Inerval % Fitent | 775 £ | Windangdskenirl
o4 > M [ Irfoga Nysida X Radera sida |

Typ | Littera | StAlsort | Gr |SUGr|Totalt) @ | Langd |A| a b [ d 8 T g |Al x Yy |¥|s|[t]u|R Kanstr del r
FL 1/ BS0OET 135100 12m
X 2/B500BT 20010 580 150 110 160 1100 150 a0 24

Féiteckningssidor ILF it Tuper Faretag Objekt Datum Rev dat
[Pamesing | byagprocessen | (20030523

£02 N-02 [ ) g ]
' [Monteringsisin etapp & | Fagr | v|

[ ] Fargz‘ v

Utfird av. Granskad av Tillh ritn Till typblad Fiiteckn nr

Fev
[rAY MBE i 2 ] M1 ]

Listor | Sidsumma | Detalidata | Betong|

Figur 23.Vy fran Q-armering

Det finns &ven mojlighet att komplettera de vanliga armeringsjarnen med armeringsnat.
Antingen kan man vélja standardnét eller utforma naten enligt eget onskemal. Till exempel
kan man vilja ha stdngerna tétare i den ena delen av natet och glesare i den andra.

8. Leveransplanering
I dagsléaget finns det ingen funktion i Q-armering som mojliggor leveransplanering (figur 24)
av specarna.

Figur 24. Leveransplanering
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En i detta projekt framtagen Excel-mall (figur 24) fyller upp det glapp som idag finns. Mallen
finns att ladda ner ifran projektets hemsida: www.armera.se. | mallen kan man importera
samtliga spec-filer ifran Q-armering och fa en samlad bild 6ver aktuella specar samt de med
aldre revideringar.

Griina kolumner kan dndras Skicka synpunkter till: info@armera.se
: Armeringsspecifikationer
Importera XMLl .
(Q-Armering) ‘ Hjalp ‘

Skapa fil med

Visa markerad Radera markerad valda specar till
SR LT specifikation ‘ specifikation Q-Armering

Projekt- Leverans- Last-  |Last-  [Senaste [Till Q-

nummer |~ |dag ~|Spec | |Rev ¥ |Beskrivning rad| * |Beskrivning rad| ~ |Beskrivning rad| * |Beskrivning rad| ~ [Vikt |~ |langd |~ [bredd ~ |version ¥ |Arm. |7

223697 A0 P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA HISSGROP 1866 5080 967 * X
223697 A1 A P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA UK ARMERING GI 13269 12000 1006 X
223697 A2 A P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA UK ARMERING G 12729 12000 1526 X
223697 A3 A P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA UK ARMERING GI 13327 12000 700 x
223697 A-14 A P-HUS BAGERS FMALMO BOTTENPLATTA UK ARMERING GI 14 023 12 000 700 X
223697 A5 01_ A P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA UK ARMERING G| 31185 3482 1405 X
223697 A15_02_ A P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA UK ARMERING GI 4983 12 000 700 x
223697 A15_03_A P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA UK ARMERING GI 31186 3482 1405 X
223697 A5 04 A P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA UK ARMERING Gl 31185 3482 1405 X
223697 A15_05_ A P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA UK ARMERING GI 9200 3482 1405 X
223697 A-16 B P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA UK ARMERING GI 3308 12000 20 x
223697 AT B P-HUS BAGERS FMALMO BOTTENPLATTA UK ARMERING GI 3654 12 000 20 x
223697 A-18 A P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA UK ARMERING GI 3123 12 000 20 X
223697 A9 P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA. UK ARMERING GI 3952 12000 593 X
223697 A-20 A P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA UK ARMERING GI 5532 12000 700 x
223697 A A P-HUS BAGERS FMALMO BOTTENPLATTA UK ARMERING GI 4030 12 000 20 x
223697 A-22 A P-HUS BAGERS FMALMO BOTTEMPLATTA UK ARMERING GI 2832 12 000 20 X
~a2enT A Ul OACENS FRAAL RA OATTCMAL ATTA 11/ ARMERIRCS A1 7093 49 AAn c70 .-

Figur 25. Excell-mall for leveransplanering

For att undvika missforstand bor man anvanda principen att alla jarn pa en spec har ett och
samma leveransdatum. For att underlatta detta finns det i Excel-mallen en funktion att splittra
specar om man vill ha olika leveransdatum. Uppgifterna kan sedan exporteras till Q-
armerings xml-format som ar det armeringsleverantéren foredrar.

Sa fort specarna ar klara bor de skickas till armeringsleverantéren med en preliminar
leveransplan. Detta ger armeringsleverantdren en mojlighet att forutse sin produktion med en
langre tidshorisont &n den kontraktsenliga leveranstiden.

Monteringsjarnen &r oftast inte av sadan mangd att leverantoren behéver lang framfarhallning
pa detta. De kan séaledes specas efterhand och bifogas avropen som gors i enlighet med det
leveransavtal som man har. Om byggentreprendren vill ha lagre priser pa armeringen bor den
ha god framforhallning i bestallningarna sa att leverant6ren kan optimera sin verksamhet.

9. Produktion

Informationsflodet for produktionen (figur 26) ar till storsta del ett internt informationsflode
for den enskilda armeringsleverantdren. Det viktigaste ar att armeringsleverantdren har talat
om for konstruktor/byggentreprendr i vilket format den vill ha armeringsspecarna skickade.
Specarna ska kunna l&sas in automatiskt i produktionssystemet for att forenkla for armerings-
leverantdren och minska risken for inmatningsfel.
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Figur 26. Produktion

10. Leverans

Nér det galler leveranser (figur 27) ar det ingen skillnad i detta foreslagna informationsfléde
jamfort med traditionellt fléde. Med leveranserna foljer en pappersfoljesedel och respektive
armeringsbunt &r mérkt med marklapp.

Figur 27. Leverans

6.2 Metodikens anvandbarhet - erfarenheter fran genomforda pilotprojekt

6.2.1 Projekt 1 — Vardbyggnad Goteborg
| detta projekt testades 3D-modellering och specning av armering samt anvéndning av 3D-
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viewers pa arbetsplatsen.

Erfarenheter av 3D-modellering och specning

Projektet hade relativt okomplicerade geometrier men under projekteringen var det stor press
pa konstruktoren att snabbt fa fram handlingar. | konstruktorens dtagande ingick att
konstruera huset, modellera armering, ta fram armeringsspecifikationer och goéra berakningar
samt ritningar. | detta projekt modellerade konstruktéren armeringen i 3D med hjélp av Tekla
och specificerade armeringen fran modellen. P4 grund av tidspressen (nio hus skulle
konstrueras pa atta manader) tvingades man till en omvag dar grovritningar skulle tas fram
mycket snabbt vilket innebar att armeringsspecifikationen fick komma i andra hand.
Grovritningar gjordes i Tekla som dérefter omvandlades till dwg-filer vilka anvéndes vid
efterfoljande specning. Detta ansags vara en omstandlig metodik som tyvarr blev nédvéandig
pa grund av tidspressen.

Den tid som krévdes for att modellera armeringen i detta forsta pilotprojekt bedémdes vara
dubbelt sa stor jamfort med traditionellt 2D-baserat arbetssatt. Den extra arbetstiden for
modellering ansags dock kunna motiveras om armeringen ska specas eftersom da specar kan
genereras per automatik fran 3D-modellen och darmed eliminera tidsédande arbete med att
handrékna alla jarn och manuellt skriva in alla uppgifter i Q-armering.

Att fa armeringen specad automatiskt fran modellen innebar ocksa att risken for fel minskar
jamfort med att speca manuellt. Detta blir sarskilt tydligt i mer komplexa projekt.
Upplevelsen &r att man ser vad man gor och blir darmed mer uppmarksam pa fel och brister i
foreslagen armeringslosning. Q-armering protesterar dessutom om man exempelvis har
anvént bockningsradier som inte &r rimliga. Det finns dock en fara i att man riskerar att lita
for mycket pa datorns specifikationer. Det ansags darfor vara viktigt att konstruktéren har
kunskap for att kunna avgdra om foreslagen armeringslsning ar rimlig.

Bestallning och tillverkning

Eftersom projektet var stort (nio hus totalt) delades entreprenaden upp i tva delar med tva
olika arbetslag. Det ena arbetslaget bestallde armering fran NCCs egna armeringsfabrik och
det andra arbetslaget bestallde armering fran en extern leverantdr som fanns i naromradet.

De som bestéallde fran NCC’s fabrik hade skickat specifikationerna fran konstruktéren direkt
till fabriken utan produktionsanpassningar medan de som anvéande armeringstillverkaren pa
plats gjorde en produktionsanpassning och kontroll av specarna innan bestéllining skickades
till armeringsleverantoren. Resultatet blev att de som inte gjorde produktionsanpassningar
fick gora klart fler tilldggsbestallningar. Det produktionsanpassningsmaéte som metodiken
foreslar ska genomforas i ett tidigt skede mellan konstruktor, entreprendr och
armeringsleverantor skulle till stor del eliminera det som upplevs som extraarbete. Det mest
vasentliga ar hur stor insikt konstruktoéren har om produktionsmetoden for projektet och
dérigenom kunskap om hur armeringen ska anpassas darefter.
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3D-viewers pa arbetsplatsen

Det var inte mojligt att visa Tekla’s 3D-modell med armering ute pa arbetsplatsen m.h.a. en
”3D-viewer” trots flera forsok. Modellen exporterades som dxf eller dwg men blev da sa stor
att den inte gick att fa ut till arbetsplatsen. Arbetsplatsen hade Teklas gratisviewer men den
visar inte armeringen. Darfor fick arbetsplatsen modellen som IFC men inte heller da gick det
att se modellen &ven da Navis Works anvandes. Entreprenoren i projektet sag dock ett varde i
att kunna se armeringen i 3D ute pa arbetsplatsen bade for att enklare kommunicera
komplicerade I6sningar och for granskning i samband med bestallning av armering.

Samlade erfarenheter

Konstruktdren var allmént positiv till det arbetssatt som metodiken beskriver, speciellt att
modellera armering i 3D och speca fran denna. For att metodiken ska fungera sa kravs
utveckling av mjukvaran. Exempelvis sa klarar inte Tekla att hantera armeringsnét pa
onskvart satt utan det far skapas ett speciellt makro for detta vilket kraver speciell kompetens.
Det &r inte heller mojligt att fa ut armeringsritningar som féljer svensk redovisningspraxis.

For att entreprendren fullt ut ska kunna dra nytta av att fa armeringsspecifikationer direkt fran
konstruktérens modell maste foljande forutsattningar vara uppfyllda i projektet:

e Det filformat som anvands maste mojliggora att arbetsplatsen kan se armeringen
direkt i 3D-modellen.

e Produktionsberedningsmotet maste genomfaras. Konstruktoren behover fa
information om hur entreprendren téanker sig genomfora produktionen, vilka
armeringsmetoder som ska anvéndas och indelningen av gjutetapper. Har bor &ven
armeringsleverantdrens kunskap utnyttjas.

e Produktionsberedningsmotet maste planeras och genomforas vid ratt tidpunkt. Om
motet genomfors for tidigt i projektet kommer inte entreprendren kunna lamna
konkret information om produktionsupplégget. Dessutom 6kar risken for att
produktionsuppldgget kan komma att &ndras om motet 1&aggs for tidigt. Om motet
ager rum for sent sa far inte konstruktéren vardefull input fran entreprendren och kan
darfor tvingas &ndra sina handlingar om entreprendren tankt annorlunda géllande
metodval och etappindelning. Vidare sé blir det dven svart att utnyttja
armeringsleverantorens kompetens géllande alternativa ldsningar och produkter.

6.2.2 Projekt 2 - Képcentrum Malmo

| detta projekt testades 6verforingen av armeringsspecar mellan entreprentren och
armeringsleverantdren.

Produktionsanpassning av armering

| projektet specade entreprendren all armering utifran konstruktorens armeringsritningar med
hjalp av Q-armering. Varje etapp specades for sig inklusive montagearmering. Vid specning
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lades stor vikt vid att tdnka igenom och produktionsanpassa armeringen, t.ex. genom att
minska antalet ”specialjarn” och hur jarnen ska monteras.

En viktig lardom fran projektet ar att om ledtiden skall kunna kortas som ett resultat av att
konstruktoren ansvarar for specning (vilket da gors automatiskt fran k-modellen), kréavs ett
néra samarbete mellan konstruktdr och entreprendr under projekteringsskedet. Orsaken &r att
konstruktoren i allmanhet saknar tillracklig insikt i byggarbetsplatsen forutsattningar och hur
man praktiskt monterar armeringen. Samarbetet bor ske i en kontinuerlig dialog for att pa sa
vis undvika att entreprendren i ett sent skede upptécker att ritningarna ar fel ur
produktionssynpunkt som da framtvingar andringar i ett sent skede da tiden for att géra
andringar ar mycket begrénsad och risken for att fel uppstar okar.

Produktionsanpassad projektering (las: projekteringens resultat) ar svar att astadkomma utan
aterkommande samtal mellan entreprendr, konstruktér och armeringstillverkare redan under
projekteringen. For att produktionsanpassa projekteringen bor man alltsa angripa
projekteringens metoder och produktionsanpassa dem. Ett exempel pa hur man kan realisera
ett sddant arbetssétt ar via partnering med s.k. ”"Big Room” dar entreprendr, konstruktor och
armeringstillverkare alla har inflytande pa varandras arbete. Finns det inte mojlighet att gora
det kan man projektera enligt metoden ”Aktiv Design”. Med Aktiv Design menas att under
projekteringen forbereds olika alternativa lsningar for att hantera de naturliga variationer
eller svarforutsagbara forhallanden som forekommer i byggskedet. Aktiv Design pagar ocksa
under byggskedet och forutsatter att den naturliga variationen eller de svarforutsagbara
forhallandena forst har definierats i matbara egenskaper. Det ar kanske darfor viktigare att
konstruktoren har verktyg som ar flexibla och som majliggor att pa ett enkelt satt anpassa
armeringslosningar efter entreprendrens synpunkter, exempelvis koppling till gjutetapper,
forlangning, kapning av langder etc.

Excelmall for leveransplanering

| projektet testade entreprendren den Excel-mall for leveransplanering och som utvecklats
inom detta SBUF-projekt. Det allménna intrycket av mallens funktioner och anvéndbarhet
var mycket positivt. Samtidigt ansag entreprendren att Excelmallens funktioner bor inga i Q-
armering sa att man slipper hantera tva olika program.

6.2.3 Projekt 3 — Parkeringsgarage Malmo

| detta projekt testades det digitala flodet av armeringsinformation fran konstruktoren till
entreprendren och vidare till armeringsleverantdren. Konstruktoren skapade
armeringsritningar utifran en 2D- eller 3D-modell beroende pa vilka datorprogram som
anvéndes. De datorprogram som testades var:

« Impact Reinforcement (StruSoft) i kombination med ADT (Autodesk)

« CQ Tools (Cad-Q) i kombination med Revit (Autodesk)
« Celsa Q-Armlank (Celsa Steel Service) i kombination med Tekla Structure
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(Tekla)

Konstruktoren ansvarade aven for specning av armering med hjélp av de olika
programalternativen. Vidare testades Navisworks Freedom 2011 som &r ett gratis viewer-
program och dess anvandbarhet pa byggarbetsplatsen utvarderades.

Konstruktoren

Den forsta och viktigaste slutsatsen ar att det finns flera metoder for att redan hos
konstruktdren mata in armeringsinformation i modellen for att sedan enkelt exportera specar
som dr indelade i gjutetapper.

Generellt kan sdgas att tidsatgangen for att ta fram armeringsritningar samt specar ar
marginellt stérre an da enbart armeringsritningar tas fram. Det ar dock svart att exakt saga
hur mycket mer da det i de forsta projekten ingar en del larotid. En grov uppskattning ar att
det ror sig om 5% extra arbete for hela K-projekteringen. Detta merarbete ska konstruktéren
rimligen fa betalt for. Fordelarna med metodiken ligger framfor allt i senare led hos
entreprendren och armeringsleverantéren.

Metodiken att ta fram specar automatiskt fran K-modellen kréaver tidiga beslut om val av
armeringslosningar och gjutetapper. Det &r viktigt att konstruktdren, entreprentren och
armeringsleverantdren traffas i ett tidigt skede for att gemensamt vélja armeringslosningar.

Aven om alla programvarorna klarade av att speca l6sarmering sa var det ingen som
klarade av att speca nét eller rullarmering automatiskt.

Entreprendren

Modellen fran CQ Tools och Revit demonstrerades for platschef och arbetsledare

ansvarig for armering pa byggarbetsplatsen Bagers plats. Vid demonstrationen

anvandes ett gratis viewer-program fran Autodesk som heter Navisworks. Varken platschefen
eller arbetsledaren hade sett programmet innan.

Vid demonstrationen var underkantsarmering fargad bla, éverkantsarmering gul och
vaggarmering var rod pa ena sidan och grén pa andra sidan. Enligt konstruktoren
som demonstrerade finns idag ingen praxis nar det géller fargval.

I Navisworks visas armeringen som linjer och ej som objekt vilket gor att armeringen
inte visas med sin verkliga tjocklek.

Synpunkterna fran platschefen och arbetsledaren var att enkel armering inte ar nagot problem
att se i 2D men det finns en fordel med 3D for utvalda komplicerade delar.

Platschefen och arbetsledaren poangterade ocksa vikten av att ha ett uppstartsmote mellan
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entreprendren och konstruktoren for att klarlagga onskemal géallande armeringen. Exempel pa
fragor som da behover klargoras ar:

. Littrering

« Armeringsmetod (val av I6sarmering, nét eller rullarmering)
. Etappindelning

« Specindelning sa att 1 spec = 1 leverans

« Fargmérkning

«  Andkrokars utformning

Armeringsleverantdren

Armeringen i projektet levererades fran NCC’s egna armeringsfabrik i Norrkdping.
Fabrikschefen har inte varit med pa nagot méte gallande val av armeringslosningar. Dock ser
han det som énskvart nar sa sker.

Fabrikschefen ser stora fordelar med att fa armeringsspecarna tillhanda digitalt som Q-
Armeringsfiler. Da kan namligen fabriken lasa in specarna automatiskt i sitt
produktionssystem. Sa fort bestallningen med de digitala filerna kommer till fabriken lases
specarna in direkt. | de fall bestallningarna kommer som pdf-filer maste specarna matas in
manuellt i produktionssystemet. Detta gors inte kontinuerligt varpa pdf-specarna laggs pa hog
och kan bli liggande i 4-5 dagar innan de blir inmatade. Forutom att dér finns en férdréjning i
hanteringen sa star den manuella inmatningen for ca 60 % av alla fel i fabriken. Om alla
specar kom som Q-Armeringsfiler skulle saledes fabrikens enskilt storsta felkélla elimineras.
Inte konstigt att fabrikschefen uppmanar alla platschefer att ladda ner Q-Armering.

Aven pé armeringsfabriken ser man stora fordelar med att armeringen 4r noga uppdelad pa
olika specar sa att all armering pa en spec ska levereras samtidigt. | de fall dr detta har blivit
sammanblandat har man stora problem att halla koll pa vad som &r levererat och inte.

6.2.4 Projekt 4 — Jarnvagsbro Goteborg

| detta projekt undersokte Pihl & Sgn fordelar och mojligheter av at modellera armering i 3D.
Speciellt studeras nyttan av att kunna speca armering direkt fran 3D-modellen samt
mojligheten att dessa kan l&sas in automatiskt i armeringsleverantérens produktionssystem.

K-modell med armering

Pihl Sgn’s erfarenheter av att modellera armeringen i 3D visade pa flera fordelar och
mojligheter. Genom att kunna studera armeringen i 3D upptacktes exempelvis att vissa delar
av armeringen inte praktiskt skulle kunna monteras. Detta hade inte uppmarksammats vid
granskning av 2D-ritningarna. Vidare upptécktes en rad kollisioner mellan armering och
ingjutningsgods. Da armeringen exporterades till Q-armering upptacktes ytterligare fel i form
av felaktiga bockningsradier.
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Modellen med armering som skapats for den forsta brosektionen kunde ateranvandas i de
efterfoljande sektionerna. Mindre justeringar av armeringen kravdes som foljd av varierande
spannvidder samt p.g.a. I6pande optimering av armeringsutformningen. En del
armeringsgrupper (motsvarande 15-20% av armeringen) behovde ocksa justeras manuellt.

Ett pa forhand befarat problem géllde om modellen innehallande alla armeringsjéarn skulle
krava for stort lagringsutrymme. Detta visade sig dock inte vara nagra problem att hantera
modellen men en kraftfullare stationar dator rekommenderas dock for modelleringsarbete.

Overforing av armeringsspecar till armeringsleverantér

Det var dnskvart att automatiskt kunna generera uppgifter fran 3D-modellen for tillverkning
av armering enligt det xml-format som kan lasas av Celsa’s produktionssystem. Det visade
sig dock att Tekla’s definitioner pa armeringsobjekten inte dverensstamde med typblad 2A
vilken anvénds for att definiera armeringsjarnens geometri. Saledes fick man inom projektet
avsatta resurser for att 16sa detta. Denna anpassning gjordes i tva steg dar det forsta steget
innebar att man skapade en textfil som genererade listor pa jarnen som sedan manuellt
matades in i Q-armering. Detta var dock ingen 6nskvérd 16sning och arbetet fortsatta med att
skapa en direktkoppling mellan modell och Q-armering. Pihl & Sgn lade ner mycket tid pa att
testa denna koppling som till slut fungerade tillfredstallande.

Aven leveranserna trimmades in dar varje armeringsleverans hade en specifik fargkod
tillhorande en viss gjutetapp vilket &ven enkelt kunde visas i 3D-modellen.

3D-viewer och anvandning av modellen ute pa arbetsplatsen

Modellen visade sig ocksa vara anvandbar ute pa arbetsplatsen pa byggmaéten som underlag
vid diskussioner kring komplicerade armeringsldsningar. Tekla’s viewer anvéndes for att
detta syfte. Enligt Pihl & Sgn fungerade viewern bra och modellen kunde hanteras
tillfredstallande i en barbar dator med normal prestanda. En 22-tums skdrm och HD-projektor
ar dock att rekommendera.

Modellen anvandes ocksa for att ga igenom planerade arbeten dar dven projektets olika
underentreprendrer deltog. 3D-vyer (snap-shots) av armeringsldsningar anvandes for att 6ka
forstaelsen for dess utformning och hur armeringsjarnen skulle monteras. Modellen anvandas
aven for att visa hur de olika brosektionerna geometriskt varierade vilket upplevdes som svart
att fa en uppfattning om genom att enbart studera 2D-ritningar.

Intresset och forstaelsen for teknikens anvandbarhet 6kade successivt ute pa arbetsplatsen.
Modellen kom darfor att anvandas aktivt ute pa arbetsplatsen for bade granskning och for att
ut olika typer av materialméngder, inte bara armering.

Jamforelse av tidsatgdng mellan projektering av armering i 2D och 3D

Pihl & Sgn gjorde &ven en egen bedémning av skillnad i tidsatgang mellan 2D-baserad
ritningsframstélining och 3D-modellering. Slutsatsen var att det tog langre tid att skapa en
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3D-modell av den forsta brosektionen jamfort med att ta fram 2D-ritningar. For en ny Tekla
anvandare tog det dubbelt sa lang tid medan for en erfaren anvéandare sa tog det 10-20%
langre tid jamfort med traditionell projektering. Om samma armeringsldsning kunde
ateranvandas i efterfoljande sektioner sa minskades tidsskillnaden snabbt. Redan efter fyra
upprepningar sa var det ingen skillnad for en erfaren anvandare jamfort med traditionell
projektering. Dartill ska laggas det mervarde som en 3D-modell innebar i form av
visualiseringsmojligheter och automatisk specning och direkt export till spec-program. Det
var dock inte mgjligt att fa ut armeringsritningar fran 3D-modellen som féljer svensk
redovisningspraxis.

6.3 Hur paverkar metodiken aktorerna i vardekedjan?

6.3.1 Konstruktoren

Om konstruktdren dven ska ansvara for specning kommer detta att innebéra ett merarbete,
atminstone initialt. Detta bor de rimligen fa betalt for. Problemet som bland annat diskuterats
under seminarierna ar vem som ar beredd att betala for tjansten? Beroende pa
upphandlingsform sa tillfaller nyttan av att fa specar fran konstruktoren aktorerna i senare
delen av processen, namligen entreprendren och armeringsleverantdren. Ytterst kan ju dven
bestallaren fa nytta om armeringskostnaderna i projektet minskas. Det ar dock inte uppenbart
vem som har storst nytta eller hur den fordelas mellan de olika aktorerna.
Armeringsleverantoren kan exempelvis fa nytta genom minskade interna kostnader (60%
reduktion av alla fel) men som viljer att inte sédnka priset pa armering i samma grad utan okar
istallet sin marginal. Samma situation kan &ven galla entreprendren eller bestallaren. Oavsett
vem som tar hem nyttan s maste konstruktoren fa ersattning for detta merarbete. Det bor
klargdras redan i upphandlingen av konstruktéren.

Konstruktoren maste ocksa ihop med entreprendren ta ett storre ansvar for kvalitetssakring
och produktionsanpassning av armeringen. Har &r det viktigt att konstruktoren tidigt far input
fran entreprendren. Genom att planera in produktionsanpassningsméte med entreprendren
och dven en armeringsleverantor kan dessa fragor klargoras.

Konstruktorerna har relativ god kunskap om vilka olika mjukvaror som finns pa markanden
och vilka fordelar och nackdelar dessa har. De mjukvaror som erbjuds for 3D-modellering av
armering kraver stora investeringar i bade hardvara, uppdateringar och utbildning. Detta kan
forsvara en 6vergang fran 2D till 3D for mindre konsultféretag. Det finns dock mjukvaror
som arbetar i 2D men med mojlighet att skapa specar automatiskt enligt det arbetssatt som
foreslas i metodiken. Dessa mjukvaror ar betydligt billigare och kraver inte heller sasmma
utbildningsinsats for att komma igang.

En annan fraga som diskuterades under seminarierna ar ansvarsfragan da 3D-modeller med
armering anvands i projekt. Vem ansvarar for att informationen i modellen &r riktigt och
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vilken modellversion (eller dokument) &r juridiskt bindande? Detta har inte utretts vidare men
det framkom att avtalsmallar har utarbetas inom OpenBIM som bland annat avser att
klarlagga just ansvarsfragan da 3D-modeller anvands.

6.3.2 Entreprendren

Da metodiken foreslar att konstruktoren ska ansvara for framtagning av
armeringsspecifikationer kravs att konstruktoren har tillrdcklig kunskap om bra losningar ur
produktionssynpunkt samt hur produktionen ar tankt att genomforas i projektet. Denna
kunskap har ofta inte konstruktoren och darfor vilar ansvaret pa entreprendren att se till att
formedla denna information tidigt i projekteringsskedet. En néra dialog mellan konstruktor
och entreprendr ar ocksa positivt ur kvalitetssynpunkt da fel och brister enklare kan
upptackas om entreprendéren ar mera delaktig i framtagningen av armeringsritningar och
tillhorande specar.

Aven armeringsleverantorens kunskap bor utnyttjas i storre utstrackning och i ett skede dar
dennes synpunkter faktiskt kan paverka utformningen av armeringen. Metodiken foreslar
darfor att entreprendren ska genomfora ett produktionsanpassningsméte med konstruktdren
och dar daven en armeringsleverantor bjuds in att delta.

For metodiken ska fungera sa kravs ocksa att entreprendren medverkar till att det digitala
flodet av armeringsinformation forblir obrutet genom att anvanda Q-armering och Excel-
mallen for att granska och komplettera konstruktdrens specar med bl.a. leveransinformation
och som darefter skickas vidare digitalt till armeringsleverantoren. Entreprendren bor saledes
avsatta tid for att lara sig anvanda bade Q-armering och Excelmallen.

God framférhallning vid bestallning av armering ar ocksa viktigt for att
armeringsleverantoren ska ges en mojlighet att kunna optimera sin produktion. Om detta
paverkar entreprendrens nuvarande arbetssatt beror i stor utstrackning pa varje foretags eller
platslednings rutiner for planering och inkdp.

For att utnyttja mojligheterna med att visualisera armeringen i 3D sa kravs ocksa att
entreprendren investerar i utbildning av personal och utrustning for att kunna anvanda 3D-
viewers pa arbetsplatsen. Normalt bor gratisversion av 3D-viewers vara tillrackligt och kunna
anvandas pa en barbar pc med normal prestanda. Investeringen bor saledes mest handla om
utbildningsinsatser i aktuella programvaror. Det dr dock viktigt att entreprendren tanker
igenom hur man vill anvénda sig av tekniken. Vilken information vill man kunna visualisera?

6.3.3 Armeringsleverantoren

For armeringsleverantoren innebéar inte metodiken nagra direkta forandringar i arbetssatt. Det
arbetssatt som metodiken foreslar innebér att armeringsleverantéren kommer fa
armeringsspecar skickade till sig som xml-filer fran konstruktoren istallet for att de kommer
fran spec-konsulten. Eftersom inte armeringsleverantdren ansvarar for kvalitetssakring av
specarna utan de gar direkt in i produktionssystemet sa innebér detta inte nagon forandring i
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hanteringen for armeringsleverantoren.

En annan positiv effekt av det arbetssétt som forordas av metodiken dr att specarna ska delas
upp efter gjutetapper med information om énskad leveranstidpunkt vilket skapare 6kad
tydlighet och ordning i bestallningarna. Om dessutom entreprendren anvander Excelmallen sa
okar sparbarheten bland projektets armeringspecar.

Pa ett av seminarierna framkom dven fran en av de storre armeringsleverantorerna att de
arbetar med en ny webbaserad tjanst for armering. Exakt vad denna tj&nst ska komma att
erbjuda och hur denna kan komma paverka hanteringen av armeringsinformation aterstar att
se.

6.4 Drivkrafter och hinder

6.4.1 Konstruktoren

Ett incitament for konstruktoren att anpassa sig efter det arbetssatt som foreslas av metodiken
ar mojligheten att erbjuda nya tjanster (specning eller 3D-visualisering av armering) som de
kan ta betalt for. Om dessutom en béttre kvalitet kan pavisas i dessa nya tjanster sa kan detta
leda till att de kan ta béattre betalt och fler kunder.

Ett annat incitament ar att metodiken forordar ett ndrmare samarbete med entreprendren och
armeringsleverantoren. Detta bor vara positivt for konstruktéren da information fran
produktionen ofta saknas samtidigt som entreprendren blir mer medveten om de
konstruktionsméssiga krav som konstruktoren maste ta hansyn till i projektet.

De hinder som kan forsvara konstruktorens 6vergang till foreslagen metodik bestar dels i att
ingen vill betala konstruktdrens for att leverera armeringsspecar da de kan fa dessa till ett
lagre pris fran speckonsulterna. For att motivera detta sa ar det nodvandigt att klargora vardet
av att skapa sammanhéngande informationsflode och var detta varde realiseras i form av
minskade kostnader, dvs vem som rimligen bor betala for konstruktérens merarbete. Samma
resonemang géller d&ven for 3D-modeller och visualiseringar av armering.

Det finns aven en del tekniska hinder i befintliga 3D-program som kan forsvara en 6vergang
for konstruktoren, t.ex. att 3D-programmen inte foljer svensk redovisningspraxis for
armeringsritningar eller att vissa armeringsprodukter sasom nét och rullarmering inte
hanteras. Utvecklingen har dock under senare ar gatt snabbt framat och flera tekniska
framsteg har gjorts enbart under tiden som detta projekt pagatt. Det finns darfor anledning att
tro att &ven de brister som patalats i denna rapport kommer att kunna I6sas pa sikt.

6.4.2 Entreprendren
Om entreprendren kan fa produktionsanpassade specar direkt fran konstruktoren blir ledtiden
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fran armeringsritning till leverans av armering kortare. Dessutom elimineras manuell
inmatning av data vilken ar en kalla risken for att fel uppstar. Detta sammantaget kan leda till
minskade kostnader for entreprendren.

Arbetsséttet forutsatter dock att entreprendren &r mer aktiv under projekteringen och lamnar
synpunkter géllande produktionsupplagg (metodval, etappindelning mm) till konstruktéren.
Detta innebar & andra sidan bor vara positivt for entreprendren da armeringen blir ratt fran
bdérjan och man slipper en situation med sena dndringar som i sig innebar stor risk for att fel
uppstar.

Hantering av armeringsspecifikationen forenklas ocksa av I1T-verktygen Q-armering och
Excelmallen.

Ansvarfordelningen blir ocksa tydligare om konstruktoren dven ansvarar for specningen
vilket forenklar processen om exempelvis nagot behdver forandras. Da racker det att
kommunicera med en part.

Moajligheten att granska armering i 3D ar ocksa positivt da det forenklar forstaelsen for
komplicerade snitt och fel kan enklare upptackas.

De hinder som kan uppsta ar naturligtvis om specarna fran konstruktoren inte ar tillrackligt
bra eller att entreprendren inte ser nagot mervarde i att fa specarna digitalt direkt fran
konstruktoren. Risken ar da stor att man atergar till att anlita speckonsulter som man
dessutom ar mycket n6jd med.

Ett annat hinder finns i att entreprendren faktiskt maste bryta invanda ménster och anpassa
sig till att hantera specar med Q-armering etc. For den yngre generationen kommer detta inte
vara nagot problem men for de aldre som &r vana att hantera specar i pappersformat kan det
uppsta problem.

6.4.3 Armeringsleverantoren

For armeringsleverantoren ar det naturligtvis intressant att fa armeringsspecar levererat
digitalt som Q-armeringsfiler da en stor felkalla ligger i att manuellt 6verfora
armeringsuppgifter till produktionssystemet. Det minskar dessutom ledtiden fran ankomst av
order tills att den ligger i produktionssystemet vilket 6kar mojligheten att planera
produktionen. Dessutom kan de resurser som arbetar med att mata in specar manuellt frigéras
till andra mer vardeskapande arbetsuppgifter.

Metodiken foresprakar aven att armeringsleverantéren kommer in i ett tidigt skede da det
fortfarande finns mojlighet att paverka utformningen av armeringen. Detta ar naturligtvis
ocksa positivt och nagot som armeringsleverantorerna redan idag efterstravar.

For armeringsleveranttren ar det viktigt att de programvaror som anvands av konstruktérerna
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kan kommunicera med Q-armering. Q-armering maste darfor uppdateras da det sker
forandringar i konstruktorens programvaror som paverkar kommunikationen. Detta kraver
bade tid, pengar och specialkompetens for att sakerstalla. Hittills har det sannolikt vara varit
val investerade pengar fastdn programmet varit gratis att anvanda. En 6kad anvandning av
3D-program med olika sétt att definiera armering kan innebéra 6kade kostnader &n tidigare
for anpassningar och uppdateringar. Pa sikt skulle detta kunna medféra att en licensavgift tas
ut for att anvanda programmet vilket i sin tur kan paverka anvandningsgraden vilket vore
negativt for att halla ihop ett digitalt sammanhangande flode av armeringsinformation.
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7 Stodjande IT-hjalpmedel

| detta kapitel redovisas hur de olika IT-verktygen stodjer hanteringen av
armeringsinformation enligt den metodik som beskrivits i kapitel 6.

I figur 28 redovisas en modell av hur informationshanteringen i armeringsprocessen med
dagens IT-verktyg kan fungera. | varje steg redovisas vad som krévs av
armeringsprogrammet for att stodja digital informationséverfoéring senare i processen. Det ar
alltsa viktigt att ratt program anvands i bérjan av processen for att all information som man
vill anvénda senare i processen ska finnas med.

Underlag

—> Digital informationséverféring
(t.ex. dwg, xml)

A-modell 2D/3D

# Manuell informationséverforing
Inst.-modeller

héltagning 2D/3D

SPECKONSULT
Figur 28. Informationsflode i armeringsprocessen.

7.1 Steg 1 - K-modell 2D/3D

For att informationen som fors in i modellen ska kunna anvéndas digitalt och pa ett effektivt
sétt i armeringsprocessen kravs att modellen &r:

« Objektbaserad
« Har en egen databas
. Kan exporteras till analysprogram

Program som uppfyller dessa krav &r armeringsprogrammen i 3D:
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« Revit Structure / CQ Tools S
. Tekla Structures
. Bentley Structure / Bentley Rebar

Program som uppfyller dessa krav utom kravet pa egen databas ar
armeringsprogrammen i 2D/3D:

« IMPACT Reinforcement (kan sparas i ritning eller som separat databas)
« AutoCAD Structural Detailing

7.2 Steg 2 — Analysmodell 2D/3D

Import av modeller fran CAD-program &r vanligt forekommande idag bade i 2D och 3D.
Modellen importeras da som s.k. grafisk modell och utgér ett underlag fran vilket
analysmodellen geometriskt pa nytt byggs upp. For en effektiv process ar dock énskemalen
att analysprogrammet kan:

. Importera struktur fran K-modell. Vid en effektiv process bor analysmodellen
kunna importeras med sin intelligens kvar sa att modellen inte behdver byggas
upp pa nytt i analysprogrammet. Det racker inte med att man kan importera den
grafiska modellen.

« Exportera struktur och armering till K-modell

Program som uppfyller dessa krav &r analysprogrammen:

* Robot
* Staad
» Strusoft FEM-Design

Analysprogrammen och CAD-programmen kommunicerar olika bra med varandra. De
flesta program kan exportera eller importera dwg eller dxf-filer som grafiska modeller.
For att kunna importera eller exportera modeller med intelligens maste programmen
kunna exportera och importera i IFC-format eller i respektive programs format.

IFC-formatet &r dock inte fullt utvecklat och har haft problem med att bli etablerat varfor
programleverantorerna har valt att satsa mer mot nagot enskilt CAD-program. Robot har t.ex.
kopplingar till Revit. Staad har kopplingar mot Tekla respektive Bentley Structure. Strusoft’s
FEM-design har koppling mot AutoCad och ADT.

Efter utford berakning med valda dimensioner och armering exporteras den justerade
modellen med armering tillbaka till K-modellen. Detta &r inte vanligt idag och beror bl. a
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pa att arbetet med att bygga K-modellen och analysmodellen sker samtidigt. Det &r dock
efterstravansvart att arbeta mot att integrera modellerna for att fa en snabbare och
kvalitetssakrad process med modeller som stdimmer Gverens.

7.3 Steg 3 —K-modell 2D/3D med armering

Kompletterande armering laggs in och justering av armering for korrekt redovisning av
armering utfors. FOr en effektiv process kravs att armeringsprogrammet kan:

. Importera armering fran analys-modell
« Ge armeringsforslag

« Typarmering

. Skapa enskilda fri forms armeringsobjekt
- Bockad armering enl. typblad 2A, 1979
« Nat

« Rullarmering

. Koppla armering till konstruktionsdelar.
. Etappindelning i sent skede

« Kaollisionskontroll

« Visualisering i 3D

Det finns idag inget program som klarar alla kraven men manga av kraven klarar
armeringsprogrammen:

« Revit Structure / CQ Tools S

. Tekla Structure

- Bentley Structure /Bentley Rebar
« Strusoft Reinforcement

Strusoft Reinforcment &r idag det mest heltdckande programmet. Programmet saknar endast
visualisering i 3D och kollisionskontroll.

De dvriga programmen saknar stod for typarmering, bockad armering enl. typblad 2A-
1979, rullarmering och kanske det viktigaste, etappindelning i sent skede. For att verktyget
ska vara effektivt maste konstruktoren kunna inféra gjutfogar och armeringsskarvar vid
gjutfogarna i ett sent skede utan att rita om all armering pa t.ex ett plan alternativt maste
informationen om detta ha redovisats av entreprendren i ett tidigt skede.
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7.4 Steg 4 — Armeringsritning

| armeringsprogrammet skapas armeringsritningar fran K-modellen med armering.
For en enkel och tydlig redovisning samt for att minska risken for fel och missforstand
vid redovisning av armering pa armeringsritningar kravs:

. Redovisning av armering enl. nationell praxis (Bygghandlingar 90)
« Val av redovisning - varje jarn eller fordelningslinje

. Mojlighet att skapa en egen ritningslayout

« Andring i modell slar igenom pé ritning

« Andring pa ritning slar igenom i modell

. Stod for att hantera andringar

. Stod for att hantera litterering av armering

Det enda program som idag klarar alla kraven &r:
« IMPACT Reinforcement

Revit med tillaggsprogrammet CQ Tools S ar det enda av 3D-armeringsprogrammen som har
stod for redovisning av armering enligt svensk praxis.

De 3D-armeringsprogram som klarar de flesta punkterna men som saknar redovisning av
armering enl. nationell praxis samt stod for att &ndringar &r:

« Tekla Structure
. Bentley Structure /Bentley Rebar

Av spec-programmen:
«  Q-spec tillverkningsritning armering

Det har lange férekommit diskussioner om redovisningen kan forenklas och inte utforas

enl. nationell praxis eller standard utan pa det satt som respektive program stodjer. Sa

lange armeringsritningar anvands finns det ingen anledning att inte krdva att armering
redovisas pa traditionellt satt eftersom den annars skulle redovisas olika beroende pa

vilket program som anvants och da ar det programmen som far styra och inte vad som

ar bast for den som utfor arbetet. Forst nar 3D-viewers redovisar all armeringsinformation
samt kan anvands vid armering pa plats istallet for armeringsritningen kan kravet pa nationell
redovisning slopas.
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7.5 Steg 5 - 3D-viewer

I en 3D-viewer kan man 6ppna modellen och titta pa den men inte andra nagot. Programmen
brukar vara enkla och hantera. Manga programleverantorer tillhandahaller

gratis programvara for detta som gor det mojligt for alla inblandade att 6ppna modellen

och granska den. Modellen skickas ut till berérda parter tillsammans med
armeringsritningarna for att underlatta granskning och planering av arbetet.

Det ar viktigt att man i hela processen skickar ut den uppdaterade modellen tillsammans
med uppdaterade armeringsritningar vid varje utskick av handlingar. Viewern ska ha samma
datum och som den senast utskickade handlingen for att fa anvandas. Den é&r inte som K-
modellen levande utan &r en daterad utskrift fran modellen. De krav som bor stallas med
avseende pa 3D-viewer ar:

« Visualisering i 3D
« Kollisionskontroll

Program som stddjer kraven:

« Revit Structure / CQ Tools S

« Tekla Structure

. Bentley Structure /Bentley Rebar

« IMPACT Reinforcement*

«  Q-spec tillverkningsritning armering*
*Kollisionskontroll ingar inte.
Alla 3D armeringsprogram har visualisering i 3D samt kollisionskontroll.
Kollisionskontrollen finns inte alltid tillganglig i viewer-programmet utan i en del fall i
huvudprogrammet. Att det finns mojlighet att utfora kollisonskontroll i viewer-programmet
gor det enkelt for manga att kontrollera sina delar.
I IMPACT Reinforcement och Q-spec &r det mojligt att presentera armeringskorgen eller
armeringobjektet i 3D men inte hela projekt.

7.6 Steg 6 - Armeringsspecifikationer

| armeringsprogrammet skapas armeringsspecen fran K-modellen med armering. For en
effektiv process kravs for effektiv hantering av armeringsspecen:

. Automatiskt genererad fran modell /databas
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. Foljer svensk standard *

. Stod for hantering av revidering *

« Automatisk hantering av revideringsbeteckningar i spec. *
« Koppling till Q-spec / Q-armering *

Automatisk generering av armeringspec kan ske fran modell eller databas i foljande
program:

« IMPACT Reinforcement *

« Revit Structure / CQ Tools S

« Tekla Structure

. Bentley Structure /Bentley Rebar
o Q-spec

« Q-armering

*Krav markerade med en asterisk uppfylls endast av IMPACT Reinforcement av

armeringsprogrammen. Specprogrammen foljer ocksa svensk standard. Revit med CQ Tools
S samt Tekla &r de 3D-program som uppfyller koppling mot Q-armering.

7.7 Steg 7 - Leveransplanering

FOr att kunna gdra avrop och planera armeringsleveranser digitalt kravs att
armeringsprogrammet kan hantera information om leveranser, etappindelningar och
uppdelning av armering pa byggdel. For en effektiv process kravs att armeringsprogrammet
kan hantera:

« Redovisning av leveranstider pa etapper / armeringsobjekt

Foljande armeringsprogram i 3D stddjer hantering av information om leveranstider och
etapper:

« Revit Structure / CQ Tools S
« Tekla Structure
. Bentley Structure /Bentley Rebar
Foljande excelprogram stddjer hanteringen av information om leveranstider och etapper:
. Excel-programmet kopplat till Q-spec eller Q-armering
Excel-programmet som kan ladda in armeringsspecar fran Q-spec eller Q-armering och dela

armeringsspecar i leveranser, har tagits fram av projektet och finns for nedladdning pa
projektets hemsida: www.armera.se.
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Programmet &r tankt att anvandas av entreprendrer. | armeringsprogrammen i 3D l4ggs
information om etapp och leveranstider in i armeringsobjektet sa att armeringsspecar kan
sorteras pa etapp och leveransdatum.

7.8 Steg 8 - Maskinstyrning

For att styra kap och bockningsmaskiner samt tillverkning av rullarmering kravs att
armeringsprogrammet kan exportera armeringsspecar och bockningslistor som
maskinstyrningsfiler.

FoOr en effektiv process kravs att armeringsprogrammet har:

- Koppling till kap- och bockningsmaskiner direkt / indirekt
. Koppling till tillverkning av rullarmering *

Foljande armeringsprogram kan exportera maskinstyrningsfiler:

« IMPACT Reinforcement *

« Revit/CQ Tools S*

« Tekla Structure

- Bentley Structure /Bentley Rebar
« Q-spec

« Q-armering

*IMPACT Reinforcement exporterar indirekt maskinstyrningsfiler via Q-spec eller Q-
armering.

De olika programmen kan exportera maskinstyrningsfiler i olika format och olika
armeringsfabriker styrs av olika maskinstyrningsformat varfor kontroll behdver goras att ratt
format anvénds i projektet.

7.9 Steg 9 - Mottagningskontroll

I dag finns inget armeringsprogram som stodjer mottagningskontroll pa arbetsplatsen.

For att uppna en effektiv mottagningskontroll av armering pa arbetsplatsen sa skulle befintlig
teknik sa som EDI kunna anvandas. De krav som darfor kan stallas pa armeringsprogram ar
att dessa kan stodja en skannad mottagningskontroll pa arbetsplatsen.
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7.10 Slutsatser

Armering &r en viktig komponent i dagens betongkonstruktioner. Informationen som
kravs for att sakerstélla att armering projekteras, tillverkas, levereras och byggs in pa
korrekt sétt och pa avsett plats i konstruktionen innebar manga utmaningar.

Mycket har hant under projektets gang med betydande framsteg i mjukvaror som finns pa
marknaden.

Idag finns det inget program som ensamt Klarar av att tdcka hela informationsflddet i
armeringsprocessen. Vid projektering i 2D klarar IMPACT Reinforcement tillsammans
med Q-spec eller Q-armering av att tdcka storre delen av informationsflédet. Revit stodjer
projektering av armering i 3D och med tillaggsprogrammet CQ Tools S kan specar och
ritningar dessutom fas anpassade efter svensk praxis. CQ Tools gor det d&ven mojligt att
exportera specar till Q-armering.

| fler och fler projekt kravs dock projektering i 3D. Ett alternativ ar da att projektera i 2,5D,
d.v.s. att K-modellen utfors i 3D utan armering for att sedan exporteras till 2D for att armeras
m.h.a. IMPACT Reinforcement. Vill man i projektet arbeta med 3D fullt ut sa ar detta mojligt
men man far da ge avkall pa att armeringsritningar och armeringsspecar ska folja svensk
standard och kunna bearbetas digitalt av entreprendren. Tekla &r ett undantag da de har
koppling mot Q-armering och dérmed kan presentera armeringsspecar enligt svensk standard.
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8 Kvarstdende utmaningar

8.1 Processfragor

Den viktigaste forandringen som metodiken foreslar ar att speckonsulten forsvinner. Darmed
maste de uppgifter som idag utfors av speckonsulten fordelas pa dvriga aktorer. En utmaning
blir saledes att sékerstalla att produktionsanpassning och kvaliteten bibehalls i projekten.
Forslaget ar att konstruktoren dvertar ansvaret for att speca armering och att ansvaret for
produktionsanpassning delas mellan konstruktor, entreprendr och armeringsleverantér. Om
det produktionsanpassningsmote som ska genomforas enligt metodiken blir tillrackligt
aterstar att se. Troligt ar dock att det krévs ett narmare samarbete mellan konstruktor och
entreprendr under projekteringen for att sékerstélla god produktionsanpassning. Att sa
verkligen blir fallet maste sékerstéllas i varje enskilt projekt. En utmaning i detta ar ju att
konstruktdren och entreprendren normalt arbetar med flera projekt samtidigt som alla
befinner sig i olika skeden vilket forsvarar att matcha fragor och svar till ratt tidpunkt da
parterna inte ar i fas med varandra.

En aterkommande fraga genom hela projektet ar vem som kommer att tjana pa det arbetssatt
som metodiken foreslar. Utan en tydlig beskrivning av affarsnyttan férsvaras introduktionen
av det nya arbetsséttet i en bredare form eftersom incitamenten for inblandade parter forblir
vaga. Fragan om affarsnyttan ar ocksa kopplad till vem som ska dga och forvalta den
informationsmodell som inbegriper all den armeringsinformation som hanteras under
projektets livscykel och vilka affarsmodeller som kan ligga till grund for alla ingaende
aktorers drivkrafter.

8.2 Teknikfragor

Det finns idag IT-verktyg som tillsammans mojliggor att uppna ett sammanhéangande och
automatiserat informationsflode. Konstruktoren har flera méjliga programvaror att valja pa
som mojliggor att skapa en modell med armeringsinformation som sedan kan specar kan
genereras fran och som ar anpassade till gjutetapper. Hos alla programvaror som studerats i
denna rapport sa aterstar dock att 16sa sa att de kan speca nat och rullarmering automatiskt.

En annan teknisk utveckling som &r dnskvérd ar att forse Q-armering med funktioner for att
dela upp specar och att komplettera med leveransinformation. Sa lange &r dock den Excel-
mall som utvecklats i detta projekt ett fungerande alternativ.

Intresset for 3D-projektering véxer sig allt starkare och &r redan etablerat inom andra
discipliner. Projektet har visat pa mojligheter med att dven projektera armering i 3D. Dessa
programvaror har manga kraftfulla funktioner men en kvarstaende utmaning ar dock att dessa
aven ska kunna skapa armeringsritningar som foljer svensk redovisningspraxis pa ett effektivt
satt.
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Det sammanhangande informationsflodet som foresprakas av metodiken bygger till stor del
pa den defacto-standard som Q-armering’s xml-format idag utgér. De CAD-program som
undersokts i denna rapport stodjer alla det xml-format som anvéands av Q-armering. Q-
armering dgs av armeringstillverkaren Celsa Steel Service och metodiken &r saledes beroende
av vad Celsa gor och inte gor med programmet i framtiden. Dessutom &r inte
informationsmodellen heltackande da information som bl.a. berér inkdp och leveranser
saknas. Pa sikt vore det darfor intressant att skapa en neutral och heltackande
informationsmodell som kan delas av marknadens aktorer. | Interreg IV-projektet
”Branschgemensam informationsmodell for armering” beskrivs en informationsmodell som
syftar till att &ven tdcka in inkOps och leveransprocesser.

Som framgar av metodiken saknas en l6sning for att hantera mottagningskontroll och
sparbarhet ute pa arbetsplatsen digitalt. Det har dock gjorts en del studier av olika méjliga
I6sningar, bl.a. genom att utnyttja RFID-teknik. Studien redovisas i rapporten "Mdjligheter
med RFID i byggproduktion”®. Hittills har inte RFID fatt genomslag delvis beroende pa
svarigheter att fa tekniken att fungera pa ett robust satt ute pa arbetsplatsen. Ett annat hinder
som papekas i rapporten ar avsaknad av informationsstandarder for byggprodukter som dven
kan kommunicera med foretagens egna affarssystem.

® Reslow, J. (2008). Mdjligheter med RFID i byggproduktion.
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9 Ekonomi
Projektet har haft féljande finansiering:

Ansokan SBUF
Egeninsatser deltagande parter

NCC

Cement- och betongintressenterna.

SUMMA

Med egeninsatserna borttagna har projektet haft en budget pa 1 000 000 kr.

Uppdragsnummer: 7179319

12025 Armering i byggprocessen. Effektivisering av
informationshanteringen.

620 000 kr
240 000 kr
180 000 kr
200 000 kr
1240 000 kr

Kostnaderna for projektets olika delmoment har varit foljande:

Nuldgesbeskrivning
Utveckling av ny metodik
Inventering av IT-stéd
Manual for ny metodik

Pilotprojekt

Administration och samordning

Reskostnader
Nyhetsbrev
Seminarium
Slutrapport
SUMMA

115 000 kr
110 000 kr
85 000 kr
30 000 kr
160 000 kr
120 000 kr
75 000 kr
40 000 kr
90 000 kr
175 000 kr
1 000 000 kr
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10 Bilagor

10.1 Bilaga 1: Intervjufragor konstruktor

Projektfakta (utgar om detta redan ar kant)

Projektnamn

Projektstorlek (byggkostnad, BTA),

Uppdragskostnad

Projektets entreprenadform

Mangd armering (totalt)

Armeringsmetod 16s, ILF, prefab (ange procentuell viktsfordelning)

HUS BRO
»  Viggar # Overbyggnad
= Bjalk # Underbyggnad
=  Grund

Skissa en Projektorganisation med Granssnitt for de olika aktérerna.

Organisationsplan

( )
| J
1
'a )
- J
1
( )
| J
|
( N\
| J
X
1 1

Upphandlingsform

Hur &r du upphandlad, dvs hur far du betalt i projektet?

e Vad ingdr i ditt atagande géllande armering?
e Vad &r ditt ansvar vad galler armering? (berékning, ritning, specning...?)
e Incitament , tex bonus, besparingsbeting, fa betalt for en béttre 16sning
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informationshanteringen.

Arbetsmetodik

Beskriv arbetsmetodiken avseende berakning, ritning, specning av armering?

®= Huvudsakliga stegen (namn, vad gors, vilken indata krévs, vad blir utdata och vem ar
mottagare)?

=  Vilka verktyg/hjalpmedel anvander du i de olika skedena?

Beskriv handelseférlopp vid dndringar under produktionsskedet? (Revideringshantering)

Projekteringskrav

Finns det nagra bestallarkrav som paverkar armeringsprojekteringen och i sa fall pa vilket sétt?
Har ni nagra foretagsinterna projekteringskrav avseende armering?

Finns det nagra speciella krav/énskemal pa ritningsredovisning och i sa fall vad bestar dessa av?
Vem staller dessa? (arbetsplatsen??)

Ar dessa projektspecifika eller terkommande?

Informationsflode

Beskriv vilken typ av information som du behover for dina olika uppgifter?

Vilken &r din uppgift?

Vad innehéller denna information for uppgifter?

Fran vem/vilka personer far du denna information?

I vilket format far du informationen? Tex papper, elektroniskt (word, excel, pdf, ACAD annat)
Behover du bearbeta informationen innan du kan anvénda den med dina verktyg/hjalpmedel?
Hur lagrar du informationen?

Vilken typ av information lamnar du vidare och till vem?

I vilken format?

Har du behov av att delge information med andra aktorer under arbetes gang? 1 sa fall hur gors
detta?

Vad anser du vara problematiskt gallande hantering/utbyte av armeringsinformation?

Kommunikationsvagar

Vilka aktérer kommunicerar du med under projektet?
= Kontraktsfragor
= Teknik

Produktionsanpassning

Har arbetsplatsen specificerat Gnskemal om armeringsutformning?
Vilken grad av prefabricering av armering anvéands i projektet? Se dven projektfakta
I vilket skede av projektet beslutades detta?

e Hur har detta paverkat ditt arbete?
e Har arbetsplatsen angett Gnskemal om hur ritningar ska se ut? Se aven projekteringskrav
e Har arbetsplatsen specificerat indelning i gjutetapper?
o NAér beslutades detta?
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e Har detta paverkat ditt arbete och i sa fall pa vilket satt?

Specning (utifall Kstr gor detta)

e VVem har ansvarat for specning av armering?

o Tidsatgang for specning?

» Kontrakterat arbete

= Andringsarbete

Vilka hjalpmedel anvandes for specning?

Vilket format levererades underlag for specning?

Vilket format levererades specarna vidare?

Vad var orsaken till &ndringar och vem initierade dessa?

Har arbetsplatsen definierat hur specning ska 6ras map arbetsordning och etappindelning?

Hur hanteras andringar av specar, t ex versionshantering/revideringsmarkeringar?

Projekteringsverktyg

Vilket verktyg anvands for att rita armering?

Sparas armeringsjarnen som enskilda objekt i en databas?

Projekteras armering i 3D?

Ritas alla armeringsjarn? Redovisas ndgon armering schablonmassigt?
Hur hanteras dndringar som paverkar armeringsutformning?

Vem initierar dessa andringar? Vad var orsaken?

Hur bestams armeringsinnehallet? Vilka verktyg anvands?

Kvalitetskontroll

Vilka typer av fel forekommer? Vilka av dessa ar vanligast och vilka &r alvarligast?
Orsaken till uppkomst?

Vilka konsekvenser far dessa for dig for 6vriga?

Hur arbetar du med att férebygga dessa?

Hur mycket tid laggs pa att kontrollera handlingar?

Tidsatgang armering

e Ritning / specning / granskning / kommunikation
=  kontrakterat arbete
=  kontrakterat tilldggsarbete

= ¢j kontrakterat tillaggsarbete
e  Antal armeringsritningar
e Antal armeringsspecar (antal littera per spec medv)

Forbattringsarbete/potential

e Ser du nagra problem med dagens arbetssatt gallande armeringsinformation?

e Hur kan andra aktorer forbattra/forandra sitt arbete sa att ditt arbete forbattras? Vad kravs for
detta?

e Hur kan du forbattra/forandra ditt arbete for att forbattra for dvriga aktérer? Vad kravs for detta?
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- e Anser du hantering av armeringsinformation i aktuellt projekt ar jamférbart med praxis?

10.2 Bilaga 2: Flodeskartor nuvarande armeringsprocess

Generaliserat flodesschema: Platsgjutet ILF
—> Overforing via "intelligent”
format (t.ex. dwg, xml)
Underlag Ritningar » Overfdring via "détt” format

Bestallare (t.ex. pdf, mail,

AJEI/NS/Vent pappersdokument)

SPECKONSULT

Generaliserat flodesschema: Platsgjutet+prefab
=P Overforing via "intelligent”

Underlag Ritningar format (t.ex. dwg, xml)
A/VVS/EL

> Overforing via "détt” format
(t.ex. pdf, mail,
pappersdokument)

Styrfiler till fabrik
PREFAB Montageritningar till
KSTR arbetsplats

ARMLEV
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