Framtiden och
effektiviseringsparadoxen

inom samhallsbyggnad

Redan idag finns stora méjligheter
till effektiviseringar av vart arbete
att planera, designa, bygga och for-
valta vart samhalles byggda miljo.
Genom att var bransch sakta
men sakert digitaliseras skapas
helatiden nya mojligheter att fa bukt
med spruckna tidplaner, havere-
rade budgetar, kvalitetsbrister och
l6ses pa platsfenomenet. Ge-
nom arbetet med BIM (Building
Information Management) och nya
teknologier sdsom laserskanning,
dronarteknik,  Virtual/Augmented
Reality, 3D/VR-samordning, 3D-
printning och en vilja i projekt och
forvaltningar att arbeta pa nya
satt, finns redan idag stora moj-
ligheter att arbeta effektivare med
hogre kvalitet pa slutresultatet.

Teknologierna finns, de anvinds spora-
diskt hir och dér i enskilda projekt med rtt
forutsattningar och kommer i framtiden
att vara sjdlvklara satt att arbeta pa. Nagra
exempel pd omraden som kommer vara
vanliga i var bransch nir alla pusselbitar
hamnat pa plats.

Digitalisering av befintliga forhallanden
Att skicka ut mittekniker med kidpp och
kamera for att dokumentera en befintlig
tomt eller byggnad infoér planering och
projektering av ndgot nytt ger minimal
mojlighet att nyttja resultatet for flera dn-
damél. Beroende pa noggrannhetskrav
finns metoder som &r betydligt effektivare
och minimerar behovet av minsklig tolk-
ning. P4 20 minuter kan till exempel en hel
idrottsanldaggning “skannas” med drénare
exteriort. Resultatet blir en 3D modell som
kan nyttjas i moderna cad-applikationer
och i webblasare. Ett utmarkt underlag for
projektorer i tidiga skeden som lankar in
materialet latt.

Johan Stribeck,
Tikab, Affarsomradesansvarig BIM/VR
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Installationssamordning av teknikrum i VR

Aven logistikplanering pa byggarbets-
platser underlittas av successiv dokumen-
tation av omradet med hjilp av dronare.
Det kan bade handla om fotodokumen-
tation och skapande av 3D-modeller for
t.ex. mass-hantering. Ska man till exem-
pel gora en 6verddckning av en jarnvags-
station med bergskdrningar pd bada sidor
dokumenteras dessa betydligt battre med
laserskanning dn med manuellt inmaétta
punkter. Precisionen ar ca Imm och kon-
struktoren far hela bilden och kan ta sek-
tioner var man vill.

Idag sker det regelmassigt att konsulttea-
met ldgger stor mangd tid pa att modellera
befintliga konstruktioner fran traditionella
matdata. Har gér mycket tid till saidant som
annars “ldses” av genom laserskanning.

Laserskanning for verifiering och relation
Om laserskanning anvands successivt for
det som byggs i ett projekt, kan resultatet
anvindas for olika syften mycket effektivt
med hog precision. Till exempel vid pro-
duktion av en bro kan laserskanning utf6-
ras successivt under produktion alltefter
byggdelarna blir klara. Forst skannas upp-
stickande pélar. Sedan bottenplattor, pe-
lare, landfésten. Nér form fér 6verbyggnd
rivits, skannas dven den. Vid kritiska kon-

struktionsdelar kan gjutformar skannas in-
vandigt innan armering och gjutning. Re-
sultatet kan anvéndas till flera saker.

Verifiering att kritiska toleranser uppfyllts
innan gjutning. Skannade konstruktionsde-
lar slds ihop med levererade 3D-modeller.
Till exempel kan alla ingjutningsgods skan-
nas for att sakerstélla kommande montage
av andra byggdelar.

Underlag. Delar som hamnat utanfér
toleranserna eller utforts pa annat sitt 4n
bygghandlingarna, skickas separat som
underlag till konstruktér for kontrollbe-
rékning och anpassning av anslutande kon-
struktioner

Relation. Punktmoln av hel bro inklusive
grundliggning och ledningsgravar under
mark utgér god geometrisk relationshand-
ling. w

Detta kan lika gérna appliceras pa en hu-
skonstruktion. Har finns stor nytta av att
skanna stommen innan stomkomplettering
for att kora en sista koll mot installatdrernas
BIM-modeller f6r kontroll av haltagningar.
Aven att sikerstilla att fisten for trappor
och fasadelement sitter pa ritt stdllen innan
tillverkning och montage.

Hur kan man séga att detta effektiviserar
byggprocessen nir det mest kan upplevas
som tillkommande moment? Svaret dr det
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minimerar stillestdnd i produktionen och
mojliggor hogre grad av prefabricering da
“16ses pa plats” istéllet blir "loses digitalt”
Arbetas denna process in i produktions-
och projekteringstidplaner kommer det bli
en naturlig del av processen. Orden “stille-
stand” och “prefabricering” inbillar jag mig
att bade bestallare och entreprenorer lyss-
nar extra noga till.

Ytmodell av Vallentuna
IP skapad med dronare
pd 20min. Webmodell
finns hdr: https://skfb.
ly/Is7y.

Punktmoln frin
laserskanning av Tele-
fonplans tunnelbanes-
tation infor arbete med
overdickning.

Punktmoln av del av
Oresundsbron -
skannat av Anders
Johansson/Symetri.

Traditionellt VDC/
ICE-modte i sjukhuspro-
jekt dar alla teknikom-
rdden dr representerade
med beslutsmandat och
mojlighet att projektera
tillsammans.
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Projektering med underlag i realtid

Med dagens sitt att projektera i team gar
mycket tid 4t att resa, ha ineffektiva moten
och att tillse att alla parter far tillgdng till
varandras underlag regelbundet. Hante-
ringen av underlag kostar mycket att ad-
ministrera och ger bara en snapshot av hur
de olika teknikomrédens utformning sag
ut vid ett givet tillfille.

I vissa projekt har man insett detta och
har kommit 4t problemet genom ett ge-
mensamt projektkontor dar alla arbetar
tillsammans och kommunicerar effektiva-
re. I andra fall férsoker man losa det med
VDC/ICE-projektering dar representanter
frén alla teknikomréden traffas fysiskt re-
gelbundet en dag i veckan och projekterar
tillsammans med tillgdng till de skarpa
modellerna.

Detta gynnar kommunikationen av-
sevart men ska bade representanter som
har beslutsmandat och andra som bygger
modeller effektivt, kan det krdvas mycket
folk som det ser ut idag. Sedan ska tekni-
ken fungera for alla att komma at sitt hem-
mandtverk utifrdn. I framtiden kommer vi
sitta dtskilt men arbeta med varandras un-
derlag tillsammans i realtid. Da stélls det
istallet 6kat krav pa tydlig kommunikation
med chattfunktioner och mojligheten att
peka pa varandras skarmar. Geometrisam-
ordningsméten kommer bli séllsynta nar
samordning sker i realtid under projekte-
ringen. Vi kommer fortfarande ha fysiska
moten, men inte lika ofta.

De molnlésningar som finns idag ar li-
censbelagda per anvindare och ménad.
Precis som med andra kostnader som inte
ar konsulttimmar, dr det ofta svart att fa in
dem i ett projekts budget. Det dr inte heller
sjalvklart vem som ska sta for den. Vi ar
inte vana att hantera annat 4n just timar-
voden under projekteringen. Nér vi har
tittat pa denna mojlighet har vi kunnat visa
att kostnaden for hantering av underlag pa
traditionellt sitt kostar betydligt mer. Aven
om tiden for digital administration ar bud-
geterad sa blir det ofta betydligt mer tid for
detta pa bekostnad av problemlosning och
redovisning. Kan man dessutom stilla in
ett antal fysiska méten per manad, raknar
man hem det snabbt.

Ersétta ritningar med modeller och
informationsdatabaser
Ritningen har varit en viktig informations-
bérare i arhundraden. Fordelen med rit-
ningen dr att den har samlat information
i en handling. Samma ritning har anvénts
for en mingd olika saker sasom plane-
ring, kalkylering, granskning, produktion,
forvaltning. Nackdelen med ritningen ar
att den idag inte ger hela bilden, endast
utvalda utsnitt. Den maste dven tolkas av
nagon som dr erfaren att lsa den och lag-
ga samman figurerna till en egen mental
3D-modell. Aven for erfarna anvindare tar
detta tid. De mentala 3D-modellerna av
en byggnad ér ofta lika ménga som antalet
tolkare vilket ar en stor anledning till miss-
uppfattningar och felbeslut.

Med dagens projekteringsverktyg dar
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man i de flesta skeden anvinder 3D/BIM
for sitt arbete &dr det ett problem att man
som bestillare eller entreprendr enbart far
2D-ritningar vid leverans. Den informatio-
nen kan inte tas vidare in i andra system.
Mottagaren kan antingen inte anvdnda
sina verktyg eller maste bérja om och mo-
dellera av ritningarna. Jag har stétt pa bada
scenarierna alltfor ofta.

En kalkylator som har system att lisa
ut méngder ur en BIM-modell méste leta
fram skalstocken och borja méta areor och
volymer. En utsdttare som maste tolka rit-
ningarna och sjilv modellera schakter for
att mata sina maskiner som anvander ma-
skinstyrning. Eller armeraren som maste
programmera bockningsmaskinerna efter
en 1000 rader lang armeringsspecifikation
i papper/PDE

Det som sker idag i vissa projekt och som
vi kommer gora regelmassigt framéover — ar
att utforma leveranserna sé att informatio-
nen gar att ta vidare till andra system utan
att mottagaren ska behova borja om.

Leveranserna maste innehalla flera ty-
per av informationsbérare. Till exempel
geometriska utsattningsmodeller i 3D eller
BIM-modeller med kvalitetssikrade ob-
jektegenskaper — antingen direkt pa objek-
ten eller i kopplade informationsdatabaser.

Granskning med VR-teknik

En foreslagen utformning av en ny anlagg-
ning kan ofta behova granskas av driftsper-
sonal och andra brukare. Att skicka en
bunt ritningar till dem &r sannolikt inte
den effektivaste metoden om man vill ha
bra synpunkter. Till exempel raddnings-
tjansten som ska granska sikerhet och
tillganglighet i en ny anldggning. Eller till
ett sjukvardsbitride som ska lamna syn-
punkter pa detaljutformning av ett be-
handlingsrum i ny akutmottagning. Eller
driftspersonal som ska granska placering
av monitorer, métare och ljussignaler vid
en nybyggd slusskonstruktion.

Driftspersonal och andra brukare vet
valdigt mycket om verksamheten men
ar inte lika vana att lasa ritningar. De har
inte heller varit lika involverade i projektet
som ovriga projektorer nér de ska gora sin
granskning och har ofta relativt kort tid pa
sig att ge sitt utldtande.

En metod ar att bygga s.k. "mockup”. Det
vill sdgas en fysisk replika av ett vardrum
eller slusskontrollrum. Den kostar bade
mycket tid och pengar och blir ofta inte sa
tillganglig eller latt att gora fordndringar i
nér den ér klar.

En annan metod 4r att nyttja dagens
VR-teknik att uppleva dessa utrymmen
immersivt med VR-glasdgon. En gran-
skare som aldrig anvént tekniken tidigare
behéver cirka 2 minuter att ldra sig hur
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Tllustration av ritning
som ersatts av modeller
och databaser vid
leverans.

Produktionsplanering
i VR.

man tar sig runt i miljén - resten faller sig
lika naturligt som att granska en mockup.
Fordelarna ar manga. 3D-modellerna fran
projekteringen nyttjas. VR-modellen kan
distribueras till manga som kan anvinda
den sd mycket de behover. Forandringar ar
latta att gora.

VR for beslutsunderlag, produktions-
planering och samordning

VR-tekniken har édven visat sig vara till
stort stod for projektering- och produk-
tionsteamen. Aven i projekt som har bra
processer for sin samordning och ordning
pa strukturen i sina samordningsmodeller.
Idag kan man halla en VR-modell uppda-
terad i samma takt som samordningsmo-
dellen. Den kompletterar andra modeller
i rumsliga fragor kring tillgdnglighet eller
forstaelse av volymer av olika slag.

Jag horde nyligen en entreprendr som
produktionsplanerat en stor tung meka-
nisk konstruktion i snart ett ar utbrista:
-”0j vad stor den var! Det har vi nog inte
riktigt insett! Det hdr verktyget dr ovirder-
ligt for produktionsplanering!”

Ett annat exempel ér ett pagdende pro-
jekt som innehaller ett atrium och galleria.
Man var radd for att man tagit i for hart och
att utrymmena var for stora. -"Stockholm
behover inte en stor galleria till”, var en av
kommentarerna. Efter att upplevt samma
modell fast fylld med gaende ménniskor i
immersiv VR s& kunde man snabbt konsta-

tera att den inte alls var speciellt volumids.
Detta for att man kunde relatera till ytor,
takhojd och méanniskor i skala 1:1. Ett bra
beslutsunderlag.

VR i medborgardialog

Nér Nykvarn Kommun skulle presentera
omdaningen av Nykvarn Centrum for sina
kommuninvénare anvinde man sig av VR
och 3D-animerad film. Nar man ska gora
stora ingrepp i befintlig bebyggelse finns
stor risk for oro och negativ instéllning
hos boende och de som dagligen brukar
platsen. En VR-modell 6ver projektet slar
ritningar och renderade bilder med hist-
lingder ndr det giller kommunikation
med vanligt folk. Den positiva attityd in-
stillning till hela projektet vi upplevde pé
byggarbetsplatsen var talande. Det var inte
nagon ko till detaljplanerritningarna som
satt pa viggarna.

Augmented Reality i produktion
Lika stor nytta som VR tillfér kommuni-
kation och projektering, tillfér AR i pro-
duktion. AR &r ett sétt att mixa modeller
med verkligheten. Tekniken kallas dven
MR, Mixed Reality. Skillnaden mot VR ar
att glasdgonen eller visiret dr transparent
s& man ser igenom ( www.youtube.com/
watch?v=U9t60sl1Lbc).

Modellen som laddats ligger ritt i vérl-
den och matchas in rétt. Man kan nyttja
tekniken till flera applikationer. En 4r att se
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var inbyggda delar finns. Till exempel ndr
en vigg ar gipsad eller en bottenplatta gju-
ten, kan man med AR se i efterhand exakt
var ledningar och r6r 4r dragna. Eller vid
montage av lattvaggar syns det tydligt var
varje regel ska placeras. En annan applika-
tion 4ar att nyttja tekniken fér montage av
installationer istéllet for montageritningar.
Genom hjalmen ser du var kanaler och ka-
belstegar ska monteras.

Tekniken anvdnds antagligen &ven
effektivt for montage av armering. Nar ar-
meraren tittar ner i den tomma formen ser
han exakt var respektive armeringsjirn ska
monteras. P4 detta sitt kan montagerit-
ningar pa sikt elimineras helt.

3D-printade fasadutsmyckningar

Idag &r var arkitektur véldigt avskalad.
Ariktekturstilar kommer och gér i cykler
men det finns en anledning till att det fram
till nu inte skulle vara troligt att vi faller
tillbaka pd detaljutsmyckade fasader som
fanns under tidigare stilar som Barocken
och Renissansen - namligen kostnaden for

Ett Super Deco-hus i kv Eldaren i Uppsala. Monsén Arkitekter
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dem. Vart samhille ser annorlunda ut idag.
En hantverkare kostar lika mycket som en
konstruktor — sa var det inte under barock-
en. Nér utsmyckningarna inte har annan
funktion &n just vara vackra sa kommer
de aldrig att prioriteras under de forutsatt-
ningarna.

Tekniken med 3D-printning har férand-
rat detta. Idag ar det mojligt att 3D-printa
gjutformar med former fran djur och natur
for effektiv produktion av specialutforma-
de ornament f6r en viss byggnad. Detta har
provats mycket lyckosamt i ett antal pro-
jekt och arkitektstilen kallas “Super Deco”.
Den hir tekniken kommer anvéndas flitigt
framover. Bade till ornament och till rikti-
ga byggnadselement i nya material.

Effektivitetsparadoxen

Vi som arbetar och ansvarar for fragor
kring BIM och nya arbetssitt i skarpa sam-
hallsbyggnadsprojekt stoter ofta pd mot-
stand fran olika hall. Vi vet att det finns nya
sétt att styra projekt, som tar bort en stor
mangd administration och okar kvaliteten.

Problematiken handlar ofta om s& funda-
mentala saker som hur vi tar betalt for vara
tjanster i branschen idag. Om projektering
sker mot budgetar som bygger pa nedlagda
timmar, finns inget incitament att plots-
ligt kunna gora samma sak fast med hogre
kvalitet pa till exempel 60 procent av tiden.
Sérskilt inte om effektiviseringen dessut-
om skulle innebéra en l6pande kostnad for
konsulten.

En annan aspekt ar att vissa arbetssitt
bygger pé tillkommande moment i pro-
jekteringen men som sikerstiller kvalitet,
minimerar produktionsstopp och maxi-
merar prefabriceringsgraden. Beroende pa
entreprenadform, skulle man kunna tdnka
sig att bestéllare och byggherrar var intres-
serade av effektiviseringsmojligheter. I en
utférandeentreprenad skulle man kunna
stilla tydliga krav pa bade projekterings-
team och entreprenér. Krav att man maste
nyttja en viss teknik eller arbeta pa ett visst
sitt i ett projekt. Passar det inte konsult
eller entreprendr att arbeta med moderna
verktyg viljer man andra aktorer vid upp-
handlingen.

Vid totalentreprenader kan man tinka
sig att entreprendren istéllet dr intresserad
av att arbeta effektivare. Det dr troligtvis
i denna milj6 som anvindningen av nya
verktyg och arbetssitt kommer att explo-
dera. Entreprendr kan limna pris pa en
totalentreprenad som &r rimligt for gamla
sétt att arbeta, men genom att arbeta effek-
tivare med bibehallen eller 6kad kvalitet,
Okar chansen till storre marginal. Detta
kommer fungera tills betalande part inser
att priset kan vara lagre, dd tvingas margi-
nalerna ner igen och de som arbetar tradi-
tionellt 4r inte langre konkurrenskraftiga.

Idag ér det alltfor vanligt att varken kon-
sulter, entreprenorer eller bestallare ar in-
tresserade av att ta kostnaden for att arbeta
effektivare. Ineffektivitet i projekten idag ar
ingen synlig kostnad. Jag har sett den pa
néra héll i hela mitt yrkesliv och ser idag
flera sitt att fa ner den. ll
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