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Abstract

The evolution of BIM in the construction business is something that involves major changes
for many companies. When new technologies like virtual reality begin to become more
prevalent, it can be difficult for companies to keep up with developments. A better
understanding of how building information modeling (BIM) focusing on virtual reality in
structural engineering and projection will therefore be beneficial for the projection process
and thus construction.

In order to implement VR, it is first necessary that companies use three-dimensional models
(3D) and modeling programs such as Revit or Tekla which is specifically designed for BIM.
These types of programs plays a vital role in ensuring that the technology is used in an
optimal and a user-friendly way, as constructors have a very time-consuming schedule. In
addition, all participants in the project have access to a huge amount of information, where
each building component has a linked data such as geometry and material. Something that
makes BIM very useful is together with different plugins such as Revit structure analysis or
linking timetables and cost with building components from the 3D model to create BIM 5D,
where the two D-s represent time and cost. By moving one more step further and integrating
VR into the model, you have the opportunity to use buildings in a context that opens up
communication bridges and creates an image of projects that are close to reality.

With this is mind, in this work, tests have been performed on models to find areas where VR
may be useful. Based on the constructors own experiences of design tools in combination with
their thoughts and ideas, applications were developed where VR might be useful to
constructors. The results of the interviews showed that VR is currently less useful for
constructors in smaller project, but that it has its uses in more complex cases where the
constructor needs a complement to get a better overall understanding as well as for other
participants in a project. For a constructor it is therefore more suited in a project as a review
tool and useful in the final stages of a project. However, it may be a tool under the projection
process for other parties in projects to increase mutual understanding.



Sammanfattning

Utvecklingen av byggnadsinformationsmodellering, building information modeling (BIM)
inom byggbranschen &r nagot som innebar stora forandringar for manga foretag. Nar ny
teknik som virtuell verklighet, virtual reality (VR) borjar bli mer forekommande kan det vara
svart for manga foretag att hanga med i utvecklingen. En battre forstaelse for hur BIM med
fokus pa virtuel verklighet inom konstruktion och projektering kommer darfor kunna gynna
foretag i deras projekteringsprocess och darmed byggandet.

For att implementera VR krévs det forst att foretag anvénder sig av tre dimensionella
modeller (3D) och modelleringsprogram som exempelvis Revit eller Tekla som ar specifikt
utformad fér BIM. Dessa typer av program spelar en vital roll for att tekniken ska kunna
utnyttjas pa ett optimalt och anvandarvanligt satt da konstruktorer har ett valdigt tidspressat
schema. Ut6ver detta har alla medverkande i projekteringsprocessen tillgang till en enorm
mangd information dar varje byggnadsdel har en knuten data som geometri och material.
Nagot som gor BIM valdigt anvandbart ar vid anvandning av olika insticksmoduler som Revit
structure analysis eller lanka samman tidplaner och kostnad med komponenter fran 3D
modellen for att skapa BIM 5D, dar de tva D-na star for tid och kostnad. Genom att ga
ytterligare ett steg langre och integrera VR i modellen sa har man mojlighet att anvanda
byggnader i ett sammanhang, som éppnar upp kommunikationsbryggor och skapar en bild av
projektet som ar néra den fardiga produkten.

Med detta i atanke har i detta arbete baserats mycket pa tester av modeller for att hitta
omraden dar VR kan tankas vara anvandbart. Utifran konstruktérernas egna upplevelser av
projekteringsvektyg i kombination med deras tankar och idéer fran intervjuer utvecklades
anvandningsomraden dar VR kan tankas vara anvandbart. Resultatet fran intervjuerna visade
att VR &r i nuldget mindre anvéndbart for konstrukttrer i mindre projekt, men att det har sina
anvandningsomraden i mer komplexa fall dar konstruktoren behover ett komplement for att fa
en battre helhetshild bade for sig sjalv och for andra aktorer i ett projekt.For en konstruktor ar
ar darfor mer anpassat som ett granskningsverktyg samt anvéndbart i slutskeden av ett
projekt. Daremot kan det vara ett hjalpmedel under projekteringen for andra parter i ett
projekt for att oka den gemensamma forstaelsen.
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Beteckningar

CAD — Computer aided design for defintion se kap 5)

BIM — Building information modeling (for definition se kap 6)
IFC — industry foundation classes (for definition se kap 6.2)
IPD - Integrated project delivery (for definition se kap 6.6)
VDC - Virtual design and construction(for definition se kap 7)”
ICE - integrated concurent engineering (for definition se kap 7)
VR — Virtual reality (for definition se kap 7.2)

Cloud — molnbaserad datalagring (for defintion se kap 8.2.1)

2D — tva dimensioner

3D — tre dimensioner

4D — fyra dimensioner, men innehaller aven tid

5D — fem dimensioner, men innehaller dven tid och kostnad

V-ray — renderingsverktyg

API - application programming interface (Ett applikationsprogrammeringsgranssnitt som &r
specificierar hur program kan kommunicera med andra programvaror)

BBR — Boverkets byggregler

SOA - service-oriented architecture



1 Inledning

Att arbeta inom byggnadskonstruktion &r en valdigt tidsrestriktiv bransch dar malet manga
ganger kan vara svart att na pa grund av diverse komplikationer under projekteringskedet. Det
ar darfor viktigt att hitta satt att underlatta arbetsprocessen genom att analysera ny teknik
inom byggsektorn. Eftersom moderna konstruktionshandlingar oftast tas fram med hjélp av
datorbaserad rittprogram (CAD) som manga ganger utgar fran tvadimensionella (2D) vyer
kan det i manga fall vara svart att fa en klar helhets bild Gver hur konstruktioner kan se ut i
verkligheten. Byggbranschen har borjat ga mot en mer BIM orienterad byggprocess och i
framtiden kommer troligtvis verktyg som VR vara mer férekommande inom projekteringen.
En mer ingdende analys av BIM relaterad programvara med fokus pa VR inom konstruktion
och projektering kan resultera i smarta och funktionella l6sningar som mojliggér en
effektivare arbetsgang under projekteringen.

1.1 Bakgrund

Ny teknik inom byggbranschen har Okat markant under de senaste aren. Med
bygginformationsmodellering som BIM och Virtual design construction (VDC) har nya satt
att projektera och producera nya byggnader blivit allt mer vanligt. Exempelvis har Veidekke
och NCC borjat bruka tekniken i allt fler projekt (NCC u.d). Det ar fran dessa tva
forhallningssatt, dvs BIM och VDC, som datorbaserade tekniker som VR blivit alltmer
forekommande. Men det har framforallt varit ett verktyg for arkitekter och entreprenadféretag
for att forbattra design och skapa sig verklighetstrogna bilder av den digitala modellen. For
konstruktorer har anvandningsomradena inte alltid varit lika sjalvklara. Detta arbetet har
utforts tillsammans med konstruktionskontoret Stiba i Boras. Det Stiba framforallt vill ha ut
av arbetet ar att pa ett bra satt kunna visualisera projekten battre for att skapa en forstaelse
bland alla inblandade parter i projektet. Denna rapport lagger stor vikt pa att anvanda VR i
praktiken och hitta I6sningar som stammer 6verens med hur konstruktionskontoret arbetar.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbetet ar att undersdka hur virtuell projektering med inriktning mot
VR och BIM kan anvandas och implementeras inom framst konstruktionsprocessen inom
projekteringen.

Arbetets fokus ligger pa att implementera VR och BIM for att upptacka problem tidigt under
projekteringsfasen samt minska frekvensen for fel och dérefter minska felkostnader for hela
projekt. Da tekniken och verktygen finns for att utfora denna typ av implementering galler det
att utveckla tanken bakom sa att man har en grund vilken man kan utga ifran. Denna grund
byggs upp genom undersokningar och intervjuer med konstruktorer om hur de arbetar med
konstruktionsprocessen idag och vilka handlingar som tas fram. Syftet dr &ven att underlatta
for Stiba, som idag anvander sig av enbart 2D ritningar under projekteringsprocessen, att fa
upp O6gonen for ny teknik och anvénda denna teknik for framtida projekt. Arbetets
huvuduppgift ar att analysera hur anvandbart VR ar inom konstruktion utifran en BIM
orienterad arbetsmetod.



1.3 Fragestallning

e Kan man effektivisera projekteringsfasen med hjélp av VR och BIM?

e Ar det lattare att upptacka fel och hitta losningar i tidigare skeden med hjalp av VR
och BIM?

e Kan VR ge en béttre helhetsbild av en konstruktion och byggnad for konstruktorer?

e Kan VR utnyttjas kontinuerligt i en konstruktors dagliga arbete?

e Kan man utnyttja VR och BIM i ett tidigt skede under projekteringen for att spara tid
och pengar langre fram i ett projekt?

1.4 Metod

Efter att ha kontaktat Stiba i Boras angdende grundidén om Virtual reality sa fattades beslut
angaende hur problemformuleringen ska se ut. Tanken fran borjan var att enbart VR skulle
undersdkas, men utvecklades sedan till att involvera BIM i rapporten eftersom det ar
grundlaggande for att VR ens ska kunna vara anvandbart. Den stdrsta delen av informationen
till bakgrundsfakta hamtades fran internet och darefter anvandes denna information for att
utforma fragor och diskuteras i enighet med konstruktorerna pa Stiba for att hitta optimala
I6sningar for implementering av BIM och VR. Till bakgrundsfaktan fran internet har aven en
litteraturstudie gjorts vilken baseras pa litteratur och elektroniskt material som genererats fran
Google, Google schoolar och soktjansten Primo som soker material fran bibliotekets
samlingar pa Hogskolan i Boras.

For att hitta optimala l6sningar for implementeringen kommer en del av examensarbetet besta
utav tester av anstéllda frn Stiba samt av mig sjalv pa modeller tillverkade i Revit for att
anvéandas i VR syfte. Dessa tester utvarderas genom att anvanda en model ritad i Autodesk
Revit och sedan anvénda dessa modeller for att generera VR kompatibla bilder eller for att
analysera olika insticksmoduler. Darefter kommer intervjuer med anstallda pa Stiba ske med
hansyn till de anstalldas syn pa BIM och VR och hur de kan appliceras i deras arbetssatt.

Rapportens upplagg ar forst att beskriva mer generella delar som ligger till grund foér hur
projekteringen gar till. Darefter beskrivs olika exempel pa hur BIM och VR anvéands inom
byggsektorn. Den sista delen av rapporten gor en mer ingaende analys av hur verktygen kan
anvandas inom konstruktion samt en intervjudel som kommer ligga till grund for den
slutgiltiga diskussionen och slutsatsen.

1.5 Avgransningar

Analysarbetet kommer begréansas till att undersbka VR som ett verktyg for konstruktorer
utifran en BIM inriktad arbetsmetod. Fordelar respektive nackdelar med BIM och VR
kommer darefter analyseras och kopplas till intervjufragorna med héansyn till de intervjuades
synpunkter.

En djupare analys och praktisk anvandning av insticksmoduler som ndmns i arbetet som kan
utnyttjas utifran BIM modeller har inte gjorts, utan enbart insticksmoduler som varit relevanta
for testmetoden av VR genom Google cardboard.



Ovriga arbetsmetoder utéver BIM och VR berors endast teoretiskt for att ge andra exempel
som blir vanligare inom byggbranschen for att ge en battre helhetsbild av hur projekteringen
utvecklas.

Modellen som anvandes for testerna va konstruerad sedan tidigare och darfor gjordes inte en
djupare analys av hur en 3D modell blir till.

2 Teoretisk bakgrund

| detta kapitel beskrivs grundlaggande information och begrepp som ligger till grund for
arbetets diskussion och slutsats.

2.1 Byggprocessen

Hur bra resultatet av en konstruktion blir beror pa hur bra byggprocessen fungerar fran start
till projektets avslut. Den generella uppfattningen efter litteraturstudien ar att byggprocessen
kan delas in i fem huvuddelar, se Figur 1, med viss forandring beroende pa entrepenadform
och aktor (Révai 2013). Fran start har man ett utrednings —och programarbete som resulterar
in ett program. Denna brukar &ven kallas forstudie vilket innebdr att en byggkonsult eller en
person med relevanta kunskaper belyser tekniska utmaningar for projektet i sin helhet.
Forstudiens framsta syfte ar darfor att se till att alla grundforutsattningar &r uppfyllda och se
till sa att inga storre Overaskningar sker som kan leda till eventuella forseningar. Darefter
kommer projekteringsstadiet och &ven den kan delas upp i olika faser. Under
projekteringsfasen sa &r det projektorernas uppgift att bestamma utseendet och ta fram fardiga
bygghandlingar. De som ansvarar for att ta fram bygghandlingar ar arkitekter och diverse
konsulter inom wvvs, el, mark och byggnad. (Révai 2013). Avslutningsvis har man ett
produktionsstadie da byggnaden byggs samt ett avslutningsstadie som innefattar forvaltning
och drift.

\ \ Upphandlin
Program Projektering L 2 Farvaltning

[ >O [ :>O :::»"o Produktion :D
O—0Qr——— —==0

Anbud

Figur 1: En évergrippande bild av byggprocessen (Révai 2013, s.15)

2.2 Projektering

Révai (2013). menar att projekteringen kan ses som en process som ar uppdelad i olika delar,
gestaltning, systemutformning och detaljutformning, se Figur 2. Det forsta skedet,
gestaltningsskedet, har till uppgift att ta fram ett underlag i form av skisser for byggnaden.
Detta stadiet sker parallellt med systemutformningen fran konstruktérerna som behandlar
bygget ur ett mer tekniskt perspektiv vilket innefattar utférandet av bérande stommar,
yttervaggar, tak och installationer och kommer sedan i form av systemhandlingar. Den sista
delen i projekteringen kallas detaljutformning vilket innebar mattsattning, dimensionering,
material och utférande. Né&r detaljutformningen &r Kklar redovisas detta i form av
ritningsunderlag och beskrivningar som kommer fungera som en bygghandling.
Detaljutformningen redogor for hur saker ska byggas enligt diverse krav och villkor fran BBR
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och byggherren. Efter att detaljutformningen ar klar far man ett forfragningsunderlag som
anvands i upphandlingen mellan entreprenérer. Efter upphandlingen &r Kklar &ndras
handlingarna till bygghandlingar som kan nyttjas inom produktionen.

Byggnadsprogram

&

Gestaltning

ﬁ Firslagsritningar
Y

Systemutformning
O

Detaljutformning

U

Bygghandlingar
Figur 2: Projekteringsskedet (Révai 2013, s.11)

2.2.1 Konstruktorens roll

En konstruktors uppgift ar att dimensionera, berédkna och projektera byggnadens barighet
utifrin de skisser och forslag som framtagits av arkitekten. Dessa redovisas i
systemhandlingarna och har till uppgift att komplettera arkitektens ritningar och se till att
byggnaden haller rent tekniskt med hjalp av héllfasthet och dimensionsberakningar.
Handlingarna kommer sedan kunna anvéandas av byggherren for att se till s att de krav och
onskemal som stélldes av kunden i bérjan av byggprocessen foljs.

2.3 CAD

Begreppet CAD omfattar all typ av skapande inom ett datorsystem och ar det generella
uttrycket for olika typer av dator modelleringsprogram inom byggbranschen. Idag & CAD
baserad mjukvara stapeln inom byggindustrin for en rad olika discipliner och metoderna har
satt standarden for dagens byggindustri. Valiga program inom byggsektorn &r exempelvis
AutoCAD, Revit, Skecthup och Tekla. Tekniken gor det mojligt att snabbt producera 2D och
3D visualiseringar av ritningar dar man snabbt kan gora dandringar och skapa en
verklighetstrogen simulering av resultatet (Teknikessen u.a).

2.4 Revit

Autodesk Revit ar ett design verktyg for arkitekter och experter inom byggsektorn. Verktyget
erbjuder en stor médngd modellerings mojligheter samt support for BIM. Vad detta innebar ar
att man kan implementera information i sina modeller vilket underléttar skapande av mer
komplexa byggnader i sin naturliga form samtidigt som det forbattrar produktiviteten. Varje
modell som skapas i Revit ar sparad i en enda databas vilket méjliggor att &ndringar som gors
pa en del i ett projekt kan Overforas till andra delar av modellen vilket paskyndar
modelleringsprocessen. Utdver det grundldggande ritprogrammet har Revit en stor mangd
alternativa verktyg som kan forbattra produktiviteten hos ett projekt (Autodesk u.a.a).

Autodesk Revit erbjuder insikt i hur byggnader presterar innan ett projekt borjar byggas,
forbattrar kvaliteten, och forbéattrar tiden det tar for att leverera projektet. Vad som gor Revit
till ett av de ledande programmen inom byggbranschen &r hur effektivt arbetsflode man far
utav att anvanda sig av BIM for skapandet av modeller da det erbjuder en effektivare
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dokumentation av hela projektet. Oavsett komplexiteten menar Autodesk (u.d.a) att revit
snabbt kan hitta fel och erbjuda forbattringar under projekteringen. Den slutliga produkten av
en Revit modell kan vara identisk med hur den riktiga bygg designen var planerad fran borjan
vilket minimerar riskerna for att hitta fel vid sjalva byggnationen. Det blir &ven lattare att
koordinera hur designen ska paverkas eftersom det ar i en virtuell miljo vilket mojliggor att
man kan testa idéer och olika designval snabbare vilket gor projekten mer konsistenta genom
alla projekt (Autodesk u.a.a).

2.5 BIM

Barlish & Sullivan (2012) beskriver en BIM modell genom féljande citat: “an intelligent 3D
virtual building model that can be constructed digitally by containing all aspects of building
information — into an intelligent format that can be used to develop optimized building
solutions with reduced risk and increase value before committing to a design proposal.”

Jongeling (2008) beskriver BIM som ett hjalpmedel for att samla och distribuera information
i en byggprocess for projektering och visualisering under en byggnads livscykel. Med andra
ord kan BIM med fordel &ven anvandas under byggnadens forvaltningsskede. BIM-verktyg ar
de verktyg som gor det mojligt att producera och hantera information medan BIM-
modellering ar processen att forvalta och generera informationen. Med BIM kan man
projektera, simulera, visualisera och samarbeta vilket medfér att man har storre tydlighet
under hela livscykeln av projektet vilket forbattrar chanserna att uppna de uppsatta affars- och
projektmal. Exempelvis namner Jongeling (2008) att det finns mojligheter att integrera
modeler med tidplanering och kostnadskalkyler och skapa en 5D-modell. Vilket kan resultera
till att projekt ansvariga lattare kan optimera tidplaner och maerialinkép och darav dra ner
kostnader. Jongeling fortsatter med att papeka att BIM inte ar en teknik utan ett
samlingsbegrepp som beskriver hur information genereras och lagras pa ett kvalitetssakrat
satt. Eastman (2008) menar att nar en BIM modell ar fardigstalld innehaller den exakt
geometri och data fungerar som ett underlag for att i slutdndan kunna producera en fullt
funktionell byggnad.

For att BIM ska vara ett lonsamt val for ett projekt krdvs det att alla involverade parter
anvander sig av BIM (Eastman 2008). Autodesk (2012) menar att om en ingaende part
avviker fran att anvanda sig av metoden fallerar manga av férdelarna med BIM. Denna typen
av initiativ kallas ”lonely BIM” och ar i de flesta fall inte optimalt for att fa ut ett forvintat
resultat d4 man saknar den gemensamma kommunikationsbrygga dvs “social BIM” dar alla
ingaende entreprendrer ar samarbetsvilliga och delar BIM-modeller mellan varandra. Eastman
(2008) namner dven att genom att ha en korrekt implementation av BIM far man en mer
involverande design och byggprocess som resulterar till battre kvalité, minskad kostnad och
reducerad tid for projekt.

2.5.1 Svarigheter med att implementera BIM

Tidigare studier dar foretag har implementerat ny teknik har visat att det & manga faktorer
som vager in for en lyckad process (Fernandes, Raja, White & Tisinopoulos 2006).

Enligt Barlish & Sullivan (2012) finns det nagra faktorer som kan spela en stor roll for BIMs
Ionsamhet. Dessa faktorer ar bland annat: storlek pa projekt, kommunikation, anstalldas
kunskaper samt externa faktorer. | sin studie angaende BIMs I6nsamhet namner dem att BIM
inte har blivit empiriskt och tydligt etablerat inom byggbranschen for att visa sig vara
formanligt for det slutgiltiga resultatet av alla byggnadsprojekt. Dem menar att foretag star
infor ett dilemma dar de maste ta besult angaende av att implementera BIM baserat pa mycket

-6-



spekulationer. De storsta hindren for BIM ar dven att fa foretag inom byggindustrin att
acceptera denna typen av ramverk in i deras organisation.

2.6 Fran projekt till produkt

Enligt Eastman (2008) kan en produkt levereras pa olika satt och den vanligaste metoden idag
ar den sa kallade design-bud-bygg metoden. Daremot finns en annan metod som ar mer
stromlinjeformad och utgar enbart fran design och bygg delen. Dar tar man bort hela den
komkurrenskraftiga  budgivningsfasen och placerar hela design avtalet med
huvudentreprendren. Detta gor att alla entreprendrer har samma avtal och utgar efter samma
procedur. Vilket betyder att byggherren endast hanterar ett gemensamt kontrakt for design och
bygg tjanster. Detta resulterar till att en modell kan anvandas och delas upp mellan alla
medverkande i projektet. Vilket leder till att alla medverkande kan satta igang med att bygga
med design dokument som é&r klara istallet for att vanta pa alla dokument fran olika
entrependrer. Detta betyder &ven att alla aktorer har ett delat ansvar och arbetar mot ett
gemensamt resultat.

Idag har en tredje metod blivit relevant i byggbranschen och den kallas Integrated project
delivery (IPD). IPD gar hand i hand med BIM och enligt Rowlinson (2016) kan de bada
fungera som samarbetsverktyg for att forbattra hallbarheten for projekt. Denna typen av
leveransmetod defineras av Eastman (2008) som en sammarbetsorienterad levereringsmetod
som integrerar méanniskor, system, foretagsstrukturer och metoder. IPD utnyttjar kunskaper
och erfarenheter fran alla discipliner genom hela projekteringslivscykeln for att minimera spill
och forbattra produktiviteten.

2.7 BIM och VR i praktiken

2.7.1 VDC

VDC é&r en vidareutveckling av BIM dar malet ar att integrera organisation, mattal och
processen for att fa ut ett battre resultat. Processen gar ut pa att anvanda en typ av metod som
utvecklades av NASA kallad ICE som star for integrated concurent engineering och gar ut pa
att skapa ett forum eller ett rum dar alla delaktiga aktorer gar igenom projektet tillsammans.
Genom denna metoden minskar man tiden mellan fragor och svar vilket leder till en béttre,
snabbare och kostnadseffektivare process. Man far daven med hjalp av 3D en gemensam
kommunikationsbrygga som gora det lattare att kommunicera tankar och idéer inom gruppen
(Veidekke u.d).

Tjarnberg.J (2012) menar att 3D ska fungera som ett komplement for 2D ritningar genom att
skapa en sa kallad sammangranskningsmodell. 1 denna modell ingar alla ingdende parters
byggdelar och uppdateras succesivt genom projektets gang. Nar en uppdatering av en
ingdende aktors byggnadsdel sker 6verfors dven andringen till sammangranskningsmodellen
vilket gor att inblandade latt kan granska modellen genom hela projektet. En viktig del av
VDC ar mojligheten att kunna ta sig runt i modellen vilket gor det lattare att fa en bild av hur
projektet ser ut samtidigt som man oOkar forstaelsen for hur det hanger ihop. Detta kan aven
utnyttjas ytterligare genom VR vilket 6ppnar upp mojligheten fér mer tankar och idéer.



2.8 Virtual reality

VR &r en datateknik som skapar en replikerad verklig milj6 som gor det mojligt for
anvandaren att befinna sig pa en simulerad plats. Den datorgenererade verkligheten kan besta
av artificiellt sensoriska upplevelser som gor det mojligt att integrera och uppleva miljon helt
virtuellt.

2.8.1 VR-glasdgon
VR-glasogon skapar ett virtuellt synfalt som omsluter anvandaren och beroende pa prisklass

och anvandningsomrade kan glaségonen skillja sig med stor variation. Nagra av dem mest
poppuldra VR-glasdgonen pa marknaden ar:

Oculus Rift

HTC VIVE
Samsung Gear
PlayStation VR
Google Cardboard

Skillnaden pa hur dessa glasogon fungerar skiljer sig mycket mellan varandra och beroende
pa vilken prisklass sa paverkas deras funktion. Enligt Schmitz (2016) ar Oculus rift en av de
mer kostsamma och mer avancerade VR glaségonen av de som listas och anvénds enligt
Nohrstedt (2015) av bland annat NCC i olika projekt. Idag kan Oculus rift anvéndas i
kombination med en handkontroll och har 360 graders huvudsparning samtidigt som
glasdgonen é&r valdigt enkla att anvadnda. Google Cardboard ar de minst funktionella, men
billigaste alternativet av VR glasogon. Glaségonen fungerar i kombination med en
smarttelefon och ar valdigt latta att anvénda.

Anledningen till att VR fungerar ar pa grund av att alla ménniskor har en stereoskopisk syn
vilket innebar att man ser en bild fran tva olika vinklar. Genom att att visa en bild med en
liten variation pa tva skarmar aterksapar men det har fenomenet. Vilket i sin tur gor att att det
samlade synintrycket efterliknar den riktiga stereoskopiska synen eftersom man lurar hjarnan
att tro att ogonen tittar pa en fullstandig tredimensionell varld istallet for ett par platta
skarmar. Utover detta finns dven en accelerometer som registrerar huvudets rérelser som gor
det mojligt att titta runt (Arvanaghi & Skytt 2016).

2.8.2 Nar ar VR anvandbart

VR ar ett nytt sétt i byggbranschen att projektera och behdver nédvandigtvis inte alltid vara
anvéandbart. Fernandes (2006) skriver:” With the sudden rise in use of VR technology in
recent years, the users must be careful that this technology might not be a perfect solution for
all types of visualization. In some cases, a simple desktop monitor with no 3D capabilities
might offer the required solution to the problem at hand.” Dem n&mner &ven att faktorer som
det interna behovet, fordelningen av resurser och graden av konkurens ar nagot som bor
beaktas innan nagon typ av implementering av VR ska bli aktuell.

2.8.3 VR som ett granskningsverktyg

Vad som skilljer VR fran det traditionella sattet att arbeta ar mojligheten att presentera
rumslig information pa ett mer engagerande satt. Man har mojlighet att kanna sig involverad i
modellen och fa en battre uppfattning om ytor baserat pa mansklig skala.Utéver att man far en
bra uppfattning av skala sa bidrar dven skuggning, ljus, textur och objekt till att skapa ett djup
som skapar en mer verklighetstrogen bild. Det & med hjalp av dessa egenskaper som man kan
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forbattra visualiseringsprocesssen av en modell och skapa en mer Gverskadlig bild av
designen (Castronovo, F., Nikolic, D., Liu, Y. & Messner, J. 2013).

Figur 3: Semi-immersive VR (Cnic u.d)

| en projektgrupp som anvander VR krévs det alla all involverade parter blir delaktiga och det
ar darfor man pratar om att VR brukar delas in i 3 olika kategorier. Castronovo (2013) namner
att dessa ar non-immersive, semi immersive, se Figur 3 och fully immersive. Detta star for av
hur “omslutande” VR upplevelsen dr. Non-immersive ar det vanliga sattet att navigera i en 3D
modell det vill séga genom en datorskdrm. Semi-immersive anvéander sig av att stora
panorama sk&rmar som tillsammans bildar en 135 graders vinkel runt anvandarna.
Upplosningen pa dessa skarmar brukar vara mycket hdg och navigeringen kan ske genom en
handkontroll. Fully-immersive omsluter anvandaren helt med bildskarmar bade runt om samt
i taket, enligt ett sd kallat CAVE-system. De tva sistnamnda gor det mojligt for anvandarna att
tillsammans integrera med 3D modellen. Castronovo (2013) visade i sin studie att fully-VR
som uppslukade anvandaren helt & mer anvandbart nar det kommer till att granska design i
mindre projektgrupper och att semi-VR var betydligt mer anvandbart i storre projektgrupper
eftersom det var en mer 6ppen upplevelse for alla inblandade.

2.9 Analys av BIM inom konstruktion

Om man tittar pa en mer 2D centrerad ritningsprocess sa borjar man genom att ha en
preliminar skiss, darefter gar man till en mer detaljerad ritning och slutligen ett forslag pa en
fardig konstruktions-ritning. Detta innebar att varje skiss maste bli helt klart innan man gar till
nasta steg vilket gor mojligheten for ndgon typ av samarbete mellan arkitekten och
konstruktéren valdigt limiterad. (Bhusar & Akhare 2014). Jongeling (2008) menar dven att
nar man arbetar med 2D-underlag maste all information sammanstéllas i produktblad och
uppstéliningsritningar och sedan skickas vidare tillsammans med plan- och sektionsritningar.
Problemet ar att allt underlag maste stimma 6verens med varandra och om det sker nagon typ
av revidering maste alla ritningar och materielmangder som har nagon koppling till
revideringen uppdateras. Utéver detta paverkas aven underlaget for andra aktorer i projektet.
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Figur 4: En beskrivning av hur mycket resurser som krévs under I6ptiden av ett projekt fran skiss till fardig produkt
(Strafaci 2008)

Figur 4 visar en typisk beskrivning av hur projektet paverkas fran det preliminara skiss stadiet
till slutprodukt. P& x-axeln beskrivs projekteringens olika skeden fran forslag till fardig
produkt. Y-axeln beskriver inverkan pa parametrarna effekt, kostnad och resurser Det man
kan se fran den bla linjen ar att konstruktorerna har storst mojlighet att paverka kostnaden i
borjan av projektet, men minskar under projektets gang. Den roda linjen visar hur kostnaden
av andringar gar upp ju langre fram man kommer i projektet. Till sist sa visar den svarta linjen
hur mycket tid och resurser konstruktorer forbrukar utefter ett 2D centriskt arbetsflode. Det
storsta problemet med bilden ar att den svarta linjen (resurser) nar sin hogsta punkt nar
mojligheten att paverka projektet minskar samtidigt som kostnaden 6kar vilket ar den storsta
svagheten med denna typen av arbetsflode.

2.9.1 Fordelarna med BIM

BIM-modeller beviljar konstruktorer att se modellen samt dess innehall fran alla mojliga
kanter och visar problem i tidigare stadier. Modellen &r parametrisk vilket betyder att du kan
andra dimensioner och matt av modellen med battre precision. Genom att dndra ett element i
modellen paverkas saker som kostnad, material och tidsplaner utan behovet av att involvera
andra verktyg i projektet. Den parametriska datan tillater andringar av dimensioner och
anpassas darefter vid implementering i modellen (Jongeling 2008). Enligt Jongeling okar
produktiviteten eftersom att man nu kan gora en revidering och sedan paverka allt underlag
samtidigt. Det vill sdga att alla plan- och sektionsritningar, men dven materiallistor, och
uppstéliningsritningar dndras efter man gjort andringen i modellen. Eastman (2008) menar att
en viktig faktor for att kunna méta BIMs l6nsamhet & genom produktiviteten att kunna
uppratta dokument mer effektivt.

Med BIM anvander man enbart en modell som innehaller bade en fysisk representation och en
analytisk representation. Genom att ga ytterligare ett steg 5D kompletterar man den fysiska
representationen med en analytisk representation som innehaller saker som tidsatgang,
armering, laster, scheman, resurser, mangder med mera (Jongeling 2008). Med detta ar det
mojligt for konstruktorer att optimera sin konstruktion genom att jgmfora sin design med mer
kompletterande information. Detta mojliggor att man snabbare kan rita upp en grund for hur
sjalva byggprocessen kommer se ut dven ute i produktion. Vilket leder till att man ute pa plats
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I produktionen minskar riskerna for fel eftersom man nu redan har ett underlag som baseras
helt pa& modellen. Man behdver darfor lagga mindre tid pa att kontrollera information pa
ritningen. Vad detta innebar ar att man drastiskt drar ner tiden for skapandet av olika typer av
detaljritningar eftersom man redan har alla nédvéndiga dokument med relevant information
som dimensioner eller mangden armering redan i modellen. Jongeling menar &ven att riskerna
for felaktigheter i underlaget minimeras eftersom allt hamtas fran samma informationskalla.

Nér man anvander BIM menar Eastman (2008) att man kan man tilldela analytisk data som
laster, material och annan relevant information till en pelare eller en balk som sedan kan
placeras i modellen. Det vill sdga att man har all relevant information for att utnyttja
analyseringsprogram och simuleringsverktyg redan under den konceptuella designen. Han
menar dven att genom att lagga mer fokus pa den konceptuella designen ar det majligt att
anvanda tjanster och verktyg till att gora analyser i tidigt skede vilken sedan kan fungera som
underlag langre fram under projekteringen. Detta ar framforallt anvéndbart i storre projekt
som behandlar stora méngder information.

Eftersom ett konstruktionselement innehaller all relevant data &r det mojligt att importera all
denna information till berakningsprogram eller plugin till exempel Structural Analysis for
Autodesk Revit verktyget med hjalp av IFC. IFC &r ett ramverk som bygger pa att skapa
interoperabilitet mellan olika program genom ett gemensamt format som utgar fran en
internationell standard (Autodesk u.a.b). Efter en analys har gjorts med hjilp av ett
berdkningsprogram kan modellen exporteras tillbaka till Revit innehallande all relevant
information och dokumentation fran sjalva analysen. Alltsa kan man da spara resultatet fran
till exempel inre krafter av ett fackverk eller en yta med armering i modellen for framtida
anvandning. UtOver att man drar ner tiden for ritningar menar Bhusar & Akhare (2014) att
arbetsflodet effektiviseras eftersom den strukturella designen och bygghandlingarna startar
parallelt med varandra. Med hjalp av APl som gor det mojligt att integrera applikationer inom
BIM 360 platformen sa finns det majligheter till att ga ytterliggare ett steg i processen som
forbattrar arbetsflodet, kvaliteten och reducerar manuell inmatning av data genom
projekteringen (Autodesk Forge u.d). BIM 360 ar en mjukvara som samordnar data och
ingaende parter i projekt genom en gemensam moln databas.
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Figur 5: En beskrivning av hur mycket resurser som krovs under l6ptiden av ett projekt fran skiss till fardig produkt
men med hansyn till anvandandet av BIM (Strafaci 2008)
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Enligt studien som Jongeling (2008) framtagit och som dven beskrivs enligt Figur 5, menar
han att tiden som man tjanar in av att anvanda BIM &r framforallt synligt senare i
projekterings stadiet. Eftersom man i tidigare skede behdver lagga mer resurser pa att
konfigurera modellen innan man kan dokumentera och ta ut ritningsunderlag. Han menar att
nar modellen val &r konfigurerad tjanar aktorerna igen tiden eftersom man snabbare kan
framstalla bygghandlingar och dokumentation med mera. Utéver detta menar dven Bhusar &
Akhare (2014) att det ar lattare att gora andringar samtidigt som det kostar mindre om man
lagger fokus pa att stalla upp en mer detaljerad BIM modell i ett tidigare stadie. Detta
resulterar aven till att konstruktoren kan spendera mer tid pa att optimera designen innan man
tar ut K-ritningar.

2.9.2 BIM Cloud

For en effektiv anvandning av BIM sa ar molntjanster ett effektiv verktyg for att dela
information. Chi, H., Kang, S. & Wang, X. (2013) beskriver ”CloudBIM” som ett
molnbaserat system som gor det mojligt att dela och arbeta med gemensam data och
information via ett natverk. Istallet for att ha statiskt fristaende applikationer och program gor
CloudBIM hela projektet mer dynamiskt genom sa kallad service-oriented architecture
(SOA). Denna typen av tjanstorienterad arkitektur gor det mojligt for en applikation att
modifieras av andra applikationer i en gemensam aktivitet. Detta resulterar till att man har
resurser som ar tillgangliga for andra system inom ett natverk och kan utnyttja detta inom
olika anvandningsomraden som till exempel VR. Molnbaserade losningar gor att alla
ingaende discipliner i ett projekt kan fa tillgang till data, expertis och relevant information
over ett natverk. Samarbeten i modeller blir mer hanterbara eftersom den oéndliga
datakapaciteten gor det mojligt att lagra dven de tyngsta och mer omfattande BIM-modeller.
Med hjélp av SOA kan en konstruktor exempelvis gora en analys eller en simulering pa
arkitektens modell och uppdatera dndringar som gjorts pa modellen fran sin dator in i molnet.

2.10 VR inom konstruktion

Wikfors (2003) namner att det &r viktigt att etablera en bra arbetsprocess med en bra
mojlighet att ge synpunkter. Att ha en mer utarbetad visualiseringsdel gor det darfor lattare att
na det malet. For att andra medverkande i projektet ska kunna lagga sina synpunkter behdver
de se forslaget gestaltat. Konstruktorer behover ett underlag for att kunna bérja rékna och
konstruera pa. Tiden som spenderas pa skisstadiet baseras pa tiden det tar for hur lange kund
och medverkande behdver pa sig for att bli sékra pa hur de vill lagga upp projektet.

Ny teknik gor det mojligt att hantera geometriska modeller som gor det lattare att beskriva,
analysera, visualisera och simulera. Med VR kan man placera betraktaren i handelsernas
centrum fullt omsluten av verklighetstrogna objekt. Med hjalp av ett tracker system som
haller reda pa dina rorelser skapas en dverenstammelse mellan verkligheten och den digitala
varlden vilket bildar illusionen och intrycket att befinna sig pa plats (Wikfors 2003).

”Vi vill kunna simulera det planerade for att kunna bedoma det i forvig”(Wikfors 2003,
s.103). Wikfors namner att VR &r en borjan av en utveckling som kan spela lika stor roll som
ritningar och hela centralperspektivet. Att ha en modell dar du kan visualisera helheten éppnar
upp en helt ny dimension &n vanliga datorstédda ritningar eftersom att du kan modellera
projekt som om de &r verkliga byggnader. Han menar dven att gransen mellan arkitekter och
ingenjorer minskar genom att ha en gemensam kommunikationsbrygga vilket resulterar till att
vetenskap och konst kommer allt nd&rmare varandra.
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3 Modellering i Revit

| detta kapitel beskrivs kort den praktiska tillampningen av modelleringsprogrammet Revit.

| Figur 6 redovisas en del i en byggnad fran Revit och det var denna typen av bilder som
renderades och kunde utnyttjas av Google cardboard. Modellerna som anvéandes ar helt olika i
sitt utformande och den ena av dem figur var konstruerad av mig sedan tidigare medan den
andra modellen var en redigerad mall fran revit. Anledningen till att det anvandes tva olika
modeller var for att fa en béttre bild av hur VR kunde utnyttjas i tva helt olika utformanden.

For att bilderna som genererades utifran modellen skulle kunna vara kompatibla kravdes det
ett renderingsprogram kallad V-ray. Detta programmet gjorde det mgjligt att rendera bilderna
med ratt instéllningar (12:1 cubic) och upplésning (1536x1536) som krévdes utav VR-
glaségonen. Efter att installningarna var korrekta anvandes kamerafunktionen i Revit for att ta
ut bilder i modellen. Efter bilderna var tagna kunde renderingen startas. Nar renderingen var
klar kundes bilderna laddas upp pa en datalagringstjanst genom en applikation pa mobilen vid
namn “Scope” skapad av IrisVR. Efter att bilderna var uppladade s& krdvdes det enbart att
mobilen var placerad i Google cardboard hallaren samt att applikationen var startad for att
skapa VR upplevelsen.

Ok ek, T48 for sbemets, CTRL s, 49T unosects, s F F AR ER O

Figur 6: Bild tagen ur Revit som &ven visar ndédvandiga installningar i V-ray (Bellini 2017)

4 Resultat fran intervjuer
| detta kapitel s& presenteras resultatet fran de intervjuer som gjordes av anstéllda pa Stiba.

4.1 praktisk info

Stiba

Stiba &r ett konstruktionsforetag som utfor byggnadskonstruktioner och kompletterande
byggtjanster for entrependrer, byggherrar och materialleverantérer. Vanliga projekt som Stiba
atar sig ar: bostader, industrier, skolor, sjukhus, affarslokaler och idrottsanlaggningar (Stiba
2015).
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Organisation

Organisationen pa Stiba ar valdigt platt och har inte direkt en hierarkisk organisation vilket
innebar att de flesta anstéllda har kunskaper till att géra manga olika typer av arbetsuppgifter.
Allta &r inte en anstalld 13st till att enbart till exempel hantera kunder utan har d&ven mojlighet
att utfora konstruktions relaterade arbetsuppgifter. Detta skapar en valdigt flexibel arbetsplats
dar de anstallda kan ta hjalp av varandra pa olika sétt.

VD Har huvudansvaret for foretaget och dess ataganden.

Ledningsgrupp &r en grupp bestdende av 6-7 tjansteman som ansvarar for kundkontakt och
atagande av olika projekt utdver konstruktions relaterat arbete.

Tjansteman(konstruktorer, berékningsingenjorer, Ritkunniga) Ansvarar for det generella
arbetet i foretaget och kan vara allt fran att framstalla ritningsunderlag till olika typer av
konstruktions berakningar.

Arbetssatt

Det borjar med att arkitekten skickar en grundldggande layout pa hur projektet ska se ut enligt
byggherrens forutsattningar. Darefter ger Stiba input genom mail, men dven genom fysiska
moten. Inputen som konstruktoren ger kan till exempel vara att ta ut ett stomforslag eller
forklara hur vaggarna ser ut i detalj genom att markera ut pa arkitektens layout. Darefter med
hjalp av arkitektens planritning som underlag gors ritningen om till en K-ritning dar en
konstruktor ritar upp diverse detaljer och hur saker hanger ihop oftast i AutoCad. Efter att en
K-ritning framstéllts anvander sig Stiba av kontinuerliga granskningsrutiner och
avstammningar dar nagon med kritiska 6gon kan ga igenom ritningarna och upptéicka
eventuella fel. Slutligen gors en slutgranskning av kontrollansvariga.

Kundkrets

Stiba har en kundkrets bestdende av en rad olika entrependrer s& som NCC, Vastbygg,
Skanska och kommuner.

4.2 Intervjuer

Hans. Arbetat ca 3 ar — Konstruktor
Arbetar framst med prefab, bjalklagsindelning, tillverkningstitningar och véggelevationer.

Kristian. Arbetat ca 2 ar — konstruktér/byggkonsult
Arbetar framst med ritningar, berédkningar och som byggkonsult

Johan. Arbetat ca 1 ar — konstruktor
Arbetar framst med ber&kningar och ritningar.

Emil. Arbetat ca 1 ar — konstruktor
Arbetar framst med ritningar, dimensionering och samordning

Louise. Arbetat ca 3.5 ar — konstruktor
Arbetar framst med att konstruera ritningar i 3D modelleringsprogrammet revit

Thomas. Arbetat manga ar — konstruktér/handlaggare

Arbetar mycket med att stétta andra konstruktorer i olika konstruktions —och CAD relaterade
fragor. Har mycket kundkontakt och fungerar som en problemldsare inom projektering samt
produktion.
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4.2.1 Fragor angaende 2D och 3D:

| denna delen av intervjun fick respondenterna svara pa fragor som berérde deras nuvarande
arbetsmetod i 2D samt fragor angaende 3D.

“Varfor ritar ni i 2D?”

De intervjuade menade att genom att rita i 2D sa blir detaljnivan och informationen géllande
geometri battre. En av dem brukade dven gora en lattare skiss i 3D vid sidan av for att fylla
den visuella aspekten eftersom denne ansag att rita i 2D ar lattare. Nagra av de intervjuade
menade dven att det blev mer exakt och lattare att exempelvis rita konturlinjer i 2D. Dem
flesta av de intervjuade menade att de hade en bra bild av hur det som skulle projekteras sag
ut i verkligheten, men att det beror helt pa hur byggtekniskt kunnig man ar.

Nagot som framkom av dem som arbetat i revit tidigare var att det var lattare och smidigare
att rita detaljer i 2D &n i revit.

"Vad skulle du sdga dr den storsta nackdelen med att rita i 2D?”

Om underlaget ar daligt tar det langre tid att tolka och forsta vad som behdver goras.
Revideringar ansags vara ett av de storsta problemen nar det kommer till att rita i 2D. En av
de intervjuade menade dven att genom att rita i 2D sa arbetar man med valdigt begransad
information dar man inte kan fa ut volymer och information direkt, utan skapar ett
tidskrdvande merarbete.

“I vilka fall tror du att det dr bdittre att rita i 3D dn 2D?”

En av de tillfrigade menade att genom att arbeta i 3D s& far man en en dimension gratis och
att genom att vrida pa modellen sa far man fram sektioner lattare. Manga av de intervjuade
ansag att de kunde se detaljer lattare utifran 3D modellen varpd man sedan kan skissa ut det
som man sag. En av de tillfragade ansag att en 3D modell &r ett valdigt bra underlag som ger
battre visualisering med en battre detaljniva. Med 3D sa kan man i samma moment fa fram all
nddvandig information och dokumentation. Det ndmndes dven att vid stérre byggen med
mycket installationer och komplicerad grundlaggning sa blir allting mycket tydligare i 3D.
Man ser lattare allting som hander vilket underlattar samordning och riskerna for kollisioner
under projekteringen. En av de tillfragade namde ocksa att nar det kommer till stalstommar
och stag sa ar det nastan ar ett maste att projektera i 3D.

Den storsta nackdelen som namndes av de tillfrdgade angaende 3D var att det tar langre tid
och &r svarare att fa fram och rita bra detaljer utifran 3D modelleringsprogram.

4.2.2 BIM fragor:
| denna delen av intervjun fick respondenterna svara pa ett antal fragor som berorde BIM.

”Vad betyder BIM for dig? Har du anvant BIM-verktyg tidigare?”

Dem flesta medarbetarna har inte anvant BIM aktivt utan endast i den utstrdckning dar IFC-
filer har varit inblandat for matt, visualisering och krockar. En del av dem hade dock anvant
BIM utformade ritverktyg som Revit i sin utbildning och i sitt arbete. Sa 6verlag sa menar alla
att kompetensen finns, men att det inte ar vanligt att bestéllare stéller krav vilket resulterar till
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att det helt enkelt inte behovs. Daremot papekar en av dem att de ar valdigt foljsamma pa
foretaget och om kraven som stélls i framtiden blir alltmer vanliga sa kommer de nog borja
utnyttja det.

“Hur vanligt dr det att ni blir fragade av bestdllare att utnyttia BIM?”

| fragan om att anvanda BIM fran bestéllare sa menade dem flesta att det forekommer, men att
det ar valdigt ovanligt ca 5-10%. Nar fragan val kommer upp sa ar det oftast storre projekt
eller t.ex. nar stommleverantorer sitter med krangliga detaljer och vill ha 3D modeller. Néstan
alla intervjuade menar dock att det blir allt vanligare att bestallare staller krav pa att projektera
i 3D.

"Hur tror du BIM skulle kunna paverka dina nuvarande arbetsuppgifter?

Alla som blev intervjuade menade att BIM definitivt skulle kunna vara nagonting positivt for
foretaget. Framforallt n&r det kommer till t.ex. Prefab, installationer och storre projekt.

"Tror du anviindningen av en samgranskningsmodell dvs. en modell dar olika discipliner sa
som arkitekt och konsulter kan arbeta tillsammans med skulle kunna vara lonsamt for dig som
konstruktor?”

Manga av de tillfrdgade var positiva till denna typen av arbetsmetod sa lange modellen
automatiskt uppdateras. En av de intervjuade menade att BIM &r oerhort anvéndbart for
projekt i sin helhet, men i nuldget inte nédvandigtvis for konstruktérer. Denne menade att det
troligtvis snarare skulle bli mer besvérligt och tidskravande. En av de intervjuade ansag att det
troligtvis inte kommer fungera sa bra eftersom att alla ingdende parter maste lara sig nya
program vilket i slutandan kommer bli alltfor komplicerat. Genom att utnyttja BIM och 3D sa
menade manga att man nu kan stélla fragor pa ett helt annat séatt som i slutindan kommer
paskynda olika processer. En av de intervjuade menade at det ar ett valdigt smidigt satt att
projektera eftersom man lattare kan se helheten genom att utnyttja 3D. Man har &ven
mojligheten att fa en mer Gvergrippande blick av projekt da varje byggelement innehaller
praktisk information. Majligheten att dven kunna ga narmare och runt i modellen é&r ett valdigt
bra satt att fa sig en bra helhetshild. En av de intervjuade menade att genom att anvanda BIM
sa far det som ritas av konstruktoren ett mervarde som ar mer vardefullt for bestallaren. Om
det implementeras pa ett bra satt sd kan det anvandas som ett forsaljningsverktyg. De
gangerna BIM inte skulle kunna vara Iénsamt utan mer som en tidsforlust ar i mindre projekt
eftersom de ansag att det helt enkelt blev for verflodigt.

4.2.3 Virtual reality fragor:
Denna delen av fragorna skilljde sig valdigt mycket fran person till person vilket resulterade
till att svaren blev uppdelade i individuella svar istéllet for ett generellt svar.

“Tror du att verktyg som tex. Virtual reality (VR) skulle kunna bidra under
projekteringsfasen och i ditt arbete?(vilka anvandningsomraden och typer av projekt isafall?)
exempel: Ldttare analysera detaljer, kollisioner m.m.”

1. Den intervjuade menade att VR kan vara valdigt anvéndbart vid slutfaserna i
projekteringen. Nagra exempel som denne tog upp var vid t.ex. arkitekternas slutdel
och granskning av schakt. Med hjélp av VR kan man da undersoka och lattare se nar
nagonting skilljer sig utifran ett verkligt perspektiv.
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Den tillfragade var inte helt sdker pa om VR kan vara anvandbart for en konstruktor
utan ar mer anvandbart for bestéllare och arkitekter i form av ett saljargument eller en
kommunikationsbrygga.

Personen tror inte att det kommer hjélpa i sitt eget arbete utan att det racker med att
kunna vrida och snurra i en 3D modell. Denne menade att det brukar mer vara andra
projektorer som far flyta sina objekt om en kollision skulle uppstd och inte
konstruktoren.

Den tillfrdgade ansag att det nastan ar lite samma sak som att skruva i modellen i 3D.
Personen kan dock tdnka sig att det kan vara anvandbart ute i produktion.

Den intervjuade kan se en viss typ av anvandning av VR nér det kommer till vissa
detaljer. Personen menar att det &r en intressant metod som mojliggor att man kan
komma narmare och g runt for att skapa sig en battre bild. Det ar dven ett smidigt satt
at projektera som gor det lattare att se helheten.

Den tillfrdgade ansag att sa lange tekniken &r lattillganglig och simpel dar inga extra
kunskaper kravs sa ar VR ett anvandningsbart verktyg i projekteringen.

"Skulle du kunna utnyttja det pd ndgot sdtt i en vanlig arbetsdag?”

1.

"Vad

En av de tillfrigade menade att VR kan utnyttjas som en "utstickare” alltsd som ett
extra hjdlpmedel genom att man kan projicera och komma niarmare objekt.

Den tillfragade ansag att en BIM modell racker och &r ett tillrackligt underlag for att
fylla den visuella aspekten. Denne menade att s& lange man besitter kunskaper och
erfarenheten sa far man en verklig helhetsbild relativt fort av det man projekterar.

Personen ansag att VR inte kunde utnyttjas i sitt arbete.

Den intervjuade sag inte nagon anvandning av VR i nulaget utan att det racker med en
vanlig 3D-modell.

Personen anser att det kan utnyttjas vid granskning av vissa detaljer och ar ett bra
visualiseringverktyg, framforallt nar man ritar i 3D.

Den tillfragade ser VR som mest anvandningsbart i granskningsskede och vid
slutskede i projekteringen. Denne menar att genom att anvanda VR kan man nu lata
andra ingdende parter i projektet som saknar kunskaper inom 3D fa ett verktyg for att
granska och samornda med 6vriga konsulter.

var bra/daligt med just denna typen av visualiseringsmetod? Kan du se

anvdndningsomrdden for denna typen av metod?”

1.

Den tillfragade menade att en datorbaserad VR &r battre och att sta stilla som i denna
visualiseringsmetoden inte ar sarskillt I6onsamt. Daremot ansag denne att det kan
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fungera som ett sétt att analysera kritiska punkter och anvanda dessa i kombination
med ett typ av ett montage for att fa hjalp pa vagen.

Den intervjuade personen ansag att bilden var lite suddig, men att det ar ett bra
verktyg om behovet av att visualisera finns. Sen s menade denne att det var
enkelheten som gor det till ett smidigt verktyg pa arbetsplatsen.

Den intervjuade personen ansag att denna typen av verktyg inte var anvandbart i sitt
arbete, men mer ute pa plats i produktion samt for kund som enkelt vill se hur
konstruktioner ser ut i verkligheten.

Den tillfragade tycker att det var ett lattillgangligt verktyg, men sag inte anvandningen
av det just nu.

Personen kan tanka sig att i en del fall kan det komma till anvandning framférallt om
man vill se mer utav en detalj i en modell.

Personen sag denna typen av visualiseringsmetod som en valdigt liten investering som
gor tekniken mer tillginglig. Tekniken kan utnyttjas som komplement i
granskningsskedet sa lange man har ett enkelt granssnitt.

“Tror du denna tekniken kommer bli mer anvindbar i framtiden?”

1.

Den tillfragade personen var oerhort positiv till framtiden for VR och att det troligtivs
kommer fa manga anvandningsomraden.

Personen tror att det kommer vara anvandbart, men att det ar en gransdragning nar det
kommer till perngar och tid.

Den intervjuade ansag att det troligtvis kommer vara mer anvandbart i framtiden om
man t.ex. kan rita och flytta saker i glasdégonen.

Personen sag tveksamt pa att det kommer utnyttjas i framtiden och om det skulle
anvandas ar det isafall mot arkitektur och produktion.

Den tillfragade var positiv till att VR kommer kunna anvéndas i framtiden.

Personen ansag att det kommer troligtvis bli mer anvéandbart i framtiden, men att det
isafall ar mer pa utférande sidan. Denne menade dock att det ar konstruktorernas jobb
att se till sa att underlaget som gar ut i produktion &r val utfort vilket da knyter an till
anvandning av VR.

Produktions relaterade fragor som enbart stélldes till ett fatal av de intervjuade.
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Nar det kommer till produktion sa varierar fragorna beroende pa vilken typ av projekt det ar.
De vanligaste felen nar det kommer till produktion &r att upptrattade handlingar skilljer sig
mellan varandra. Det vill s&ga att sektioner sager en sak och detaljer s&ger en annan. Dessa fel
brukar oftast skapas fran sena revideringar eller besked dar konstruktdren missar att gora en
andring i en ritning.

5 Diskussion

Att anvanda VR i teorin kan anses som ett perfekt medel att visualisera och skapa en nastintill
perfekt bild av hur projektet inte bara ser ut utanfor véggarna utan &ven hur det ser ut
innanfor. En konstruktor som arbetar fran ett 2D perspektiv kan i manga fall bli véldigt Iast da
deras tolkning av deras modell ar helt uppbyggt utifran deras erfarenhet och forstaelse. Detta
medfor att man har en mer separerad branch som i manga fall saknar mojligheten att fa en
fullandad respons da tolkningen fran andra medverkande i projektet kan skillja sig gentemot
konstruktoren. Att arbeta utifran ett mer 3D centrerat arbetsatt med majligheten till att arbeta
mer med BIM har visat sig vara i manga fall mer I6nsamt &n att arbeta utifran 2D. Det handlar
i man och mycket om nasta generations modelleringsteknik likval som nar man 6vergick fran
att rita med papper och penna till att ga 6ver till att rita i datorer.

Ett stort problem att anvanda 2D i projekteringen ar den stora tidsforlusten vid revideringar.
Med en 3D modell har man nu mojlighetena att generera tillverkningsritningar och
dokumentation direkt frdn modellen istallet for att behovs gora manuela dndringar pa varje
reviderad ritning. Aven om det framkom i intervjuerna av medarbetare att det tar langre tid
och ar krangligare att rita detaljer i 3D an 2D sa beror det snarare pa ren ovana och erfarenhet
da det finns en stor mangd tillaggsprogram i BIM som underlattar den typen av arbete. Detta
ar dock valdigt relativt till vilken typ av detalj som projekteras och som medarbetare pa Stiba
namnde under intervjun sa ar detaljritningar i 2D ibland smidigare eftersom man helt enkelt
far en djupare detaljniva och information gallande geometrin. Daremot ar detta ett moment
som man maste utfora oavsett om hela projekteringen sker i 2D eller inte. Eftersom en 3D
modell dven forbattrar andra aspekter som exempelvis visualisering, forstaelse, revidering och
information sa anses dock att det finns mer fordelar med att projektera i 3D &n 2D.

Det Stiba gor i nulaget fungerar och kommer &ven gora det i manga ar fram i tiden. Problemet
ar nar bestallare inte langre kommer acceptera denna typen av arbetssétt och som det ser ut i
nuldget pa byggmarknaden blir detta alltmer forekommande. BIM kraver mycket resurser for
att implementeras och det &r just den delen som ar avskrackande for mindre foretag som inte
har tillrackliga resurser till att endast utga ifran en stérre mangd spekulationer &n fakta av
BIMs lonsamhet. Daremot vad jag har sett under tiden som jag arbetat med rapporten &r att
fordelarna med att anvdnda BIM och teknik som VR &r betydligt storre till antal &n
nackdelarna. Det storsta problemet ligger i att for att kunna integrera dessa nya tekniker sa
kravs det att foretag behover andra hela sitt arbetssatt och struktur vilket i manga fall &r
valdigt avskrackande framforallt i de fall dar arbetsatt och struktur redan fungerar.

En av de viktigaste detaljerna med arbetet har varit att VR-glasdgonen som anvéands har utgatt
fran en statisk representation istéllet fran en mer dynamisk. Vad detta innebér ar att arbetet
har utgatt ifran sa kallade Google cardboard och ett program som heter Scope skapad av Iris
VR for att att skapa ké&nslan av virtual reality. Daremot finns det idag betydligt mer
avancerade verktyg, men som ligger i en betydligt hdgre prisklass. Occulus rift och HTC vive
ar tva av dem mest tekniskt utvecklade VR-glasdgonen pa marknaden och méjligheterna att
kunna gora saker som att ga runt i modeller och paverka miljon, ar nagot som &r oerhort
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viktigt for att skapa den helhetsbild och simulering som kan anses vara mer anvandningsbar
inom konstruktion och byggbranschen. Den statiska representationen kan darfér vara en
bidragande faktor till att ndgra av de intervjuade hade en mer negativ syn pa verktyget.

En viktig aspekt som man maste ta hansyn till efter intervjuerna var att kunskapsgraden nar
det kommer till BIM och VR ar valdigt lag vilket paverkade responsen fran de tillfragade
eftersom de inte var insatta i tekniken eller k&nner behovet av att k&nna till det. Under
intervjun anvandes mer konkreta forslag pa anvandningsomraden sa att de tillfragade fick lite
mer kott pa benen s att de kunde ge mer kvalificerade responser. Men i manga fall dar den
intervjuade personen inte riktigt kunde se helheten och potentialen av VR och BIM sa blev
svaren oftast att de inte siag nagon nytta med det. Daremot nar mer konkreta exempel
anvandes blev svaren mer utvecklade dven om de inte riktigt kunde se nyttan i den bemaérkelse
som jag sag det. Detta kan da ha varit ett fel i fragorna som jag valde att stalla och hur jag
valde att stalla dem. En viktig sak att namna ar dock att nagra av de tillfragade var mer insatta
och kunde darfor ge mer kvalitativa svar och exempel pa vad VR och BIM kan anvéndas till i
deras arbete sa som vid schaktning och som granskningsverktyg.

5.1 Rekommendationer

Efter att ha intervjuat ett antal medarbetare pa Stiba visade det sig att de ar valdigt 6ppna att
overga till BIM, men att problemet ligger i att bestéllare séllan kraver krav pa att det anvands.
Att bygga utifran en mer informations karaktariserad projekteringsprocess tror jag ar en
oerhort bra utveckling for en bransch som baseras pa tid och pengar. Med hjalp av denna
typen av projektering tar man bort ett stort antal ménskliga parametrar och skapar en mer
automatiserad process déar fel kan reduceras och atgardas snabbare.

Stiba bor borja jobba successivt med att bygga upp kunskap inom BIM utformad 3D
modellering s& att man i framtiden kan dra nytta av BIM och mgjligtvis VR. Det &r en
gransdragning som handlar om pengar, men om Stiba ska kunna vara mer konkurrenskraftig
pa marknaden ar implementeringen nédvandig for att kunna forbattra kvalité och tidsvinster.
En viktig aspekt som starker rekommendationen att borja anvanda BIM &r dven att det
troligtvis kommer vara ett krav fran manga bestéllare att projekteringen sker i BIM i
framtiden.

For att implementeringen ska fa goda forutsattningar kravs det att ledningsgruppen pa STIBA
tydligt forklarar sin vision for medarbetare och tjansteman pa foretaget. Efter att de
projektansvariga har last in sig pa arkitektens ritningar och fortsatt helheten av projektet kréavs
det att dem formedlar det till andra parter i projektet genom att rita upp en modell i 3D. Pa
detta sattat skapar man snabbare en forstdelse for projektet da man tar bort momentet av att
skriva ut preliminara skisser for att beskriva hur nagonting ska vara. Istallet anvander man sig
nu av modellen som en mer detaljerad skiss vid projekteringsméten. Med denna detaljerad
skiss kan konstruktoren forklara hur saker hanger ihop eller hur nagonting ar uppbyggt mer
ingaende.Vid projekteringsmoten har nu alla ingdende parter mojligheten att se modellen och
skapa sig en gemensam bild utan missforstand. Under dessa méten finns dven mojligheten till
att anvanda sig av VR for att forstarka det verkliga helhetsintrycket av modellen vilket kan
vacka ytterliggare diskussioner.

5.1.1 Virtual reality

Virtual reality gor att man 6ppnar upp en helt ny dimension nér det galler att tolka virtuella
modeller. Genom att kunna visualisera helheten av ett projekt kan man nu utga fran att
byggnaden &r helt klar och darefter gora mer detaljerade analyser av hur saker hanger ihop.
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Att kunna hitta kollisioner tidigare ar mojligt fran en semi-immersive vy fran att analysera
modellen fran datorn, men dessa kollisioner blir lattare att beddma med hjélp av VR. Utdver
detta sd har tekniken kommit sdpass langt att det inte kraver en direkt utbildning eller
programmering for att anvénda VR.

5.1.2 Samgranskningsmodell

Kommunikation mellan arkitekt och konstrukttren ar en oerhort viktig del for att projektet ska
kunna flyta pa och ge det resultat som bestéllaren kraver. Genom att anvanda en samordnad
modell kan &ndringar ske kontinuerligt och istallet for att for att konstruktorens input ska ske
via moten kan detta ske direkt i modellen dar alla ingdende parter i projektet kan ge direkt
respons. Problemet med denna typen av modell &r att alla som medverkar i projektet maste
vara delaktiga och anvanda samma program for att det ska fungera pa ett bra och effektivt
satt. En 3D modell ska anvandas av konstruktérer pa Stiba sa langt det gar eftersom BIM
utformade modelleringsprogram gor det moéjligt att simulera, analysera och utféra berakningar
pa modeller via insticksmoduler som exempelvis Revit structure analysis. Att ha ett
gemensamt projekt som ligger i en gemensam lagringsenhhet som cloudBIM gor det lattare
for alla att bli mer involverade eftersom de nu har tillgang till all relevant data.

6 Slutsats

e Kan man effektivisera projekteringsfasen med hjélp av VR och BIM?

Genom att arbeta med BIM och VR kommer projekteringen nodvandigtvis inte effektiviseras
for konstruktorer pa alla fronter. Lonsamheten kommer framforallt fran forbattringar av hela
byggprocessen genom att underlétta andra aktorers arbeten genom att generera ett mervérde
fran 3D modeller och anvandas exempelvis som underlag under méten eller i form av 5D
BIM. Genom ingdende data i modeller och smartare verktyg blir projekteringen mer
kontrollerad samtidigt som det blir lttare for konstruktorer att fa ut dokumentation i form av
exempelvis ritunderlag. Att kunna utnyttja BIM utformade program har visat sig vara véldigt
effektivt for manga foretag, men det ar inte nagot som &r en sjalvklarhet for alla foretag och
efterfragas inte ofta av bestéllare. | dem fall da BIM inte ar ett krav sa ar det troligtvis mest
optimalt att konstruktdrer anvander sig av en metod som lampar sig bast for sitt foretag.
Daremot om ett projekt utgar fran att alla ingaende aktorer anvander sig av BIM pa ett
optimalt sétt sa ar VR och BIM nagot som gynnar projekteringsfasen. Att implementera VR i
modellen kan effektivisera projekteringen genom att ge en béttre visuell bild av
konstruktioner och hjalpa andra aktorer i projekt att fa en gemensam forstaelse vilket gor att
forslag och responser blir battre.

e Ar det lattare att upptécka fel och hitta I6sningar i tidigare skeden med hjalp av VR
och BIM?

Att anvanda BIM och VR i kombination med en samgranskningsmodell har visat att det &r
lattare att upptécka kollisioner. Att anvanda sig av en mer automatiserad dokumentation gor
att konstruktdrerna &ven 16per mindre risk for manuella fel vid revideringar. Att integrera VR
i slutskeden och som ett granskningsverktyg eller under projekteringsmoéten kan forbattra
kvaliteten av det konstrukttrerna levererar genom att forankra det som ritats av konstruktéren
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i en verklighetstrogen miljo som kan tolkas av dvriga konsulter i ett projekt. Utifran denna
typen av samarbete blir det darfor lattare att fa svar pa fragor och hitta losningar.

e Kan VR ge en battre helhetsbild av en konstruktion och byggnad for konstruktorer?

Overlag s& ar en BIM modell oftast tillrackligt for att skapa sig en bra helhetsbild av en
konstruktion och byggnad. VR kan i detta fallet mer fungera som ett komplement i mer
komplexa fall dar helheten kan vara svarare att se. | ett byggprojekt dar VR kan tankas vara
anvandbart sa finns mojligheten att granska detaljer utifran mansklig skala och satta det som
granskas i ett verkligt ssmmanhang vilket forbattrar helhetsintrycket av modellen. Utifran en
mer verklighetsférankrad visualisering Oppnas mojligheten till att fa en mer
verklighetsforankrad projektering.

Att anvianda VR som Google cardboard kan tankas vara ett smidigt satt att fa en battre
helhetsbild av delar i projekt eftersom att det & mycket enkelt verktyg att anvénda samt en
valdigt liten investering.

e Kan VR utnyttjas kontinuerligt i en konstruktdrs dagliga arbete?

Arbetet visar klara fordelar med att integrera VR i konstruktorers dagliga arbete, men att
anvandningsomraderna ar begransade beroende av projektets storlek och komplexitet. | dem
fall dar VR kan tankas vara mer anvandbart ar som ett granskningsverktyg och i slutskeden.
Det ar idag inte alltfor vanligt att bestéllare efterfragar BIM av konstruktorer vilket gor att det
i dem fallen inte finns ndgon direkt anvandning av VR.

e Kan man utnyttja VR och BIM i ett tidigt skede under projekteringen for att spara tid
och pengar langre fram i ett projekt?

Att anvanda sig av BIM i ett tidigare stadie har visat sig vara mer lénsamt da man sparar
resurser och pengar langre fram i projekteringen. Att ldgga mer resurser i borjan for att
framstalla en 3D modell har visat sig vara billigare &n att géra 2D ritningar som ibland kraver
mer tidskravande revideringar senare i projekteringen. Genom att anvanda 3D modeller sa far
man ett mervarde som kan anvandas inte bara i borjan av projekteringen utan hela vagen tills
en fardig byggnad. VR anses dock inte vara lika anvandbart i bérjan av projekteringen utan
blir mer anvéandbart nar en fullt konfiguerad 3D modell ar framstélld eftersom det ar da det
finns ett behov av att se helheten av modellen i ett verkligt sasmmanhang.

6.1 Sammanfattning av slutsats

En stor anledning till att virtuell teknik som BIM och VR kan vara till stor hjélp for ett
konstruktionsforetag ar for att att det mojliggor chanserna till att behandla projekt pa mer an
ett satt. Aven om tekniken inte visat sig var helt dar an for konstruktorer pa Stiba ar det pa
god vég och genom att skapa en tidig vana att arbeta med BIM och VR blir féretaget mer
konkurrenskraftig inom byggbranschen.
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Resultatet fran examensarbetets fragestallningar och bakomliggande fakta visade att BIM kan
ses som ett valdigt praktiskt verktyg for konstruktorer i dem fallen dér det efterfragas av
bestallare, men problemet ligger i att det i flesta fall inte efterfragas. Genom att arbeta med
BIM kommer projekteringen nodvandigtvis inte effektiviseras for konstruktorer pa alla
fronter, men I6nsamheten kommer fran forbattringar av hela byggprocessen genom att
underlatta andra aktorers arbeten genom att generera ett mervarde fran 3D modeller. Att
integrera VR i slutskederna och som ett granskningsverktyg eller under projekteringsmoten
kan aven forbéattra kvaliteten av det konstruktdrerna levererar genom att férankra det som
ritats av konstruktoren i en verklighetstrogen miljo som kan tolkas av Ovriga konsulter i ett
projekt. Denna typen av VR projektering kan utnyttjas pa flera olika satt genom att anvanda
olika typer av VR. Exempelvis ar Google cardboard en véldigt liten investering som beroende
pa projekt kan vara tillrackligt for att visualisera det som efterfragas.

Utbudet av VR inom byggmarknaden &r stor och beroende pa vilken typ av projekt och
foretag sa finns majligheterna att utnyttja olika typer av VR i varierande prisklasser. Glasdgon
som Occulus rift erbjuder ett storre utbud av projekteringsmajligheter, men ligger pa en
betydligt hogre priskostnad an Google cardboard, som i vissa fall ar tillracklig beroende pa
vilken typ av projekt som konstruktdren arbetar med. Men som det framkom i intervjun sa
ansag konstruktorerna att ett stort anvandningsomradet & mot produktion,
granskningsverktyg och i slutskeden. Stiba har méjlighet att prova pa att testa verktyg som
Google cardboard som &r en véldigt liten investering for att granska kritiska punkter och
sedan overga till lite mer pakostade VR verktyg som fully immersed VR om det visar sig vara
effektivt. Det visar sig att anvandningen av virtual reality ar valdigt relativt till vilken typ av
projekt som &r aktuellt och ett mindre projekt eller mindre komplexa konstruktioner kan oftast
I6sas med enklare verktyg dar man helt enkelt inte behover ett extra verktyg som VR.
Daremot nar projekten ar mer komplexa sa kan VR vara en extra hjalp pa vagen bade for
konstruktorer, men framforallt for andra inblandade aktorer i projektet som lattare kan ta del
av vad konstruktoren har ritat i en verklighetstrogen tappning.

Virtual reality ar valdigt nytt inom byggsektorn, men av att déma fran manga stora
byggféretag ar det ndgonting som fyller en viss funktion. For konstruktorer ar denna
funktionen inte lika tydlig vilket ar anledningen till att det maste vara mer som ett
komplement som inte krdver mycket tid och kunskap att anvdnda. Under intervjuerna
framgick det att som konstruktor var det valdigt svart att kunna se ndgon nytta av VR i borjan
av projekteringen, men att det troligtvis kommer bli mer anvéndbart nér tekniken &r mer
utvecklad. Genom att anvéanda sig av VR i kombination med en lyckad BIM projektering sa
okar anvandningsomraderna eftersom man kan integrera andra discipliner pa ett mer
involverande sétt. Genom att anvanda sig av 3D modeller utformade for BIM sa skapar man
en kommunikationsbrygga som é&r lattare att tyda av andra ingaende parter i projektet an en
2D ritning. Det ar denna typen av kommunikationsbrygga som kan forstarkas med hjélp utav
VR och kan forhoppningsvis forbattra och effektivisera projekteringen i slutdndan.

7 Forslag fortsatta studier

Denna studie har valt att fokusera pa hur BIM och VR kan anvéandas av konstruktorer i ett
foretag med liten kunskap inom dessa tva typer av forhallningssatt till projekteringsprocessen.
Rapporten har utgatt fran att ta upp basfakta som kan ligga till grund for att vacka Stibas
intresse for denna typ av projektering. En fortsatt studie dar man involverar mer féretag som
aven redan anvander dessa tva verktyg i sin projektering skulle vara intressant for att hitta
I6sningar som kan gynna projekteringsskedet inom byggbranschen. Ett annat forslag pa
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fortsatt studie ar att fokusera och jamfora de olika VR glaségonen som finns da det i denna
studie enbart anvants en typ av VR glasdgon.

Ett annat metodval hade varit att anvdnda mer advancerade VR glaségon och implementera
detta pa ett pagaende eller ett fardighyggt projekt. Genom att anvanda BIM och VR pa ett mer
konkret satt sa okar man tillforlitligheten pa de slutsatser som tagits i denna studie.
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