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SAMMANFATTNING

En val genomford tidplanering av byggprocessen ar en forutsattning for ett
ekonomiskt och kvalitativt hallbart byggande. | dagslaget genomfors tidplaneringen
ofta analogt i en process dar de enskilda yrkesarbetarna séllan eller aldrig har nagot
inflytande. Det leder till minskad forstaelse for tidplanerna hos de som ska utféra
arbetsuppgifterna samt outnyttjad yrkeskompetens vid tidsattningsprocessen.

Dérfor har ett koncept, Virtuell Produktionsplanering, framtagits dar de olika
yrkesarbetarna med sin samlade erfarenhet ges mojlighet till saval inflytande Gver
tidsattningsprocessen som okad kunskap och forstaelse for densamma. | dagslaget ar
det oftast kalkylatorer som med hjélp av 2D-ritningar och enhetstider tidsatter
aktiviteter. Virtuell Produktionsplanering innebér att tidsattningen sker i form av en
workshop, dér aktiviteter representeras av BIM-objekt i en BIM-modell och tidsatts
utav bland annat representanter fran olika yrkesgrupper. Processen sker med hjalp av
en applikation.

Utvecklingen utav en sadan applikation kan ske genom att den utformas som en
webbapplikation med JavaScript som kallkod. En applikation som stdd vid tidsattning
maste klara av snabb och smidig hantering av stora mangder data, varfor NoSQL-
databasen CouchDB foreslas som ett alternativ. For optimal uppbyggnad av ett
smidigt och flexibelt system, foreslas implementering av ett Model View Controller-
system dar databasen nas via en molntjanst.

Den virtuella byggnadsmodellen — BIM-modellen — foreslas vara samordnad enlig
BSABs byggdelslista i syfte att ta fram en lattolkad ritningsstandard och latthanterlig
kategorisering av de aktiviteter som ska tidsattas. Vedertagna enhetstider foreslas
knytas till respektive aktivitet/byggdel i databasen, dar den foreslas representera
aktivitetens nettostarttid. Denna starttid foreslas sedan kunna korrigeras med hjalp
utav applikationen under den Virtuella Produktionsplaneringsworkshopen, i en
process dar sjéalva tidsattningen sker.

Framtiden for en applikation som ett verktyg for tidsattning I6per parallellt med
Virtuell Produktionsplanering som koncept och beror pd om det konceptet vinner
mark eller inte. | dagslaget aterstar vidare studier inom omradet.

Nyckelord: BIM, Applikation, Tids&ttning, Medarbetarinflytande
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ABSTRACT

A well-implemented scheduling of the construction process is a prerequisite for an
economically and qualitatively sustainable construction. In the current situation,
scheduling is often a process on which the craftsmen rarely have any influence. This
leads to a reduced understanding of the timetables among the craftsmen at the
construction site and the disadvantage of not exploiting their professional skills at the
process of scheduling.

Therefore, a concept, Virtual Production Planning, has been introduced in which the
various craftsmen involved in the construction project, with their overall experience,
IS given the opportunity to have their say in the scheduling process, as well as
increasing their knowledge and understanding over the constructions time plans. In
the current situation, it’s usually calculation engineers who are doing the time
estimation for different activities, using 2D designs and drive times from special
databases. The concept of Virtual Production Planning means that the process of
scheduling activities, takes the form of a workshop where activities are represented by
BIM objects in a BIM model. The time-setting itself is partly done by representatives
from various professional groups and the process takes place via an application.

The development of such an application can be done by designing it as a web
application, based on a JavaScript source. It’s crucial that the application is capable of
handling large amounts of data; therefore the NoSQL-database CouchDB is suggested
as a reasonable alternative for this job. For an optimal development of a light and
flexible system, the implementation of a Model View Controller system where the
database is accessed via a cloud service is proposed.

The Building Information Model is proposed to be coordinated according to BSAB (a
Swedish construction standard) in order to make it easier for others to interpret the
model and gather information from it. Established drive times are linked to different
parts of the model (activities) via the database, and those drive times makes up the
default time set for each activity. These default times are then to be adjusted via the
application, during the process of the Virtual Production Planning-workshop, which
then is the actual process of time-setting.

The future of an application as a tool for time setting runs parallel to the Virtual
Production as a concept and depends largely on whether the concept we’ll be a winner
or not. As of today, further research within the field is necessary.

Key words: BIM, application, Time Setting, Influence of Employees
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Forord

Detta examensarbete, som del av hogskoleingenjérsprogrammet Byggingenjor vid
Chalmers tekniska hdgskola, har genomfort vid institutionen for Bygg- och
miljoteknik, avdelningen for Construction Management.

Vi vill rikta ett stort tack till alla som hjélpt oss pa vagen i detta arbete. Ett extra tack
till vara handledare: Mikael Johansson, Mattias Roupé, Mikael Viklund Tallgren fran
institutionen for Bygg- och miljoteknik vid Chalmers tekniska hogskola samt Roger
Andersson, planeringsingenjor pa Peab.

Vidare vill vi tacka personer som vi har haft dran att intervjua.
Goteborg 2015

Carl-Axel Bergstrand och Claes Moberg
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1 Inledning

| detta inledande kapitel redovisas bakgrunden till &mnesvalet, syftet med
examensarbetet samt de avgransningar som gjorts. Vidare redovisas hur arbetet
genomforts och hur resultatet av denna rapport disponerats.

1.1 Bakgrund

Slapande tidplaner far ofta manga negativa konsekvenser for ett byggprojekt. Brister
och otydlighet i kommunikation pa saval byggarbetsplatserna som i projekteringen,
pekas ibland ut som en bidragande orsak till detta. Det skapar en forvirring bland
yrkesarbetarna angaende nér och hur vissa arbetsmoment skall utféras (Dahlberg &
Gidlund, 2012). Aven kvaliteten pa bygghandlingarna paverkar forloppet och
effektiviteten av byggprocessen (Tornberg, 2012). Darfor ar det viktigt att alla
involverade i ett byggprojekt har en forstaelse for tidplanerna, kan tolka dessa och
inser vikten av att tidplanen foljs.

Inom byggbranschen faststalls ofta tidplaner med hjalp av uttagna méngder som
multipliceras med empiriskt framstéllda enhetstider (Révai, 2011). Denna metod
resulterar inte bara i en schablonmassigt framtagen tidplan som inte nédvéndigtvis
speglar det verkliga scenariot, processen bidrar aven till fa blir involverade vid
framtagandet av tidplanerna, vilket skapar utrymme for otydlighet och misstolkningar
bland de som sedan ska arbeta efter dessa.

Vid ett sammantrade pa Chalmers tekniska hogskola under hosten 2013 med
planeringsingenjoren Roger Andersson fran Peab, framtogs ett forslaget till detta
examensarbete. Forslaget bygger pa ett tillvaratagande av yrkesarbetarnas samlade
erfarenhet vid tidsattningen av olika arbetsmoment, genom att lata representanter fran
upphandlade entreprenader delta i en sa kallad strukturplaneringsworkshop. Processen
antas Oka forstaelsen for tidplanens utformning bland ber6rd personal (Roupé et. al.
2014).

BIM-modellen som tas fram i projekteringen har en central roll i denna
strukturplaneringsworkshop, som med stéd av digitala hjalpmedel kallas Virtuell
Produktionsplanering. BIM-modellen delas upp efter respektive byggdel och erséatter
pa s satt det tidigare systemet med post-it-lappar som representerar aktiviteter.
Forslag pa en prototyp pa digital applikation som fungerar som en lank mellan BIM-
modellen och personen/a som tidsatter aktiviteten, tas fram i detta arbete.

Resultatet av ovan ndmnda workshop mynnar ut i en tidplan. Denna tidplan grundas
pa kompetens och erfarenhet direkt fran produktionen. Dessutom amnar den
overbrygga otydligheter och kommunikationsmissar redan i planeringsstadiet, vilket
borde minska risken for att samma problem uppstar i produktionsstadiet. |
forlangningen antas det leda till 6kad forstaelse och benagenhet for att tidplanerna
halls.

1.2  Syfte

Att foresla en rimlig utformning utav en prototyp till en applikation for tidsattning av
aktiviteter i en digital strukturplaneringsworkshop, VPP.
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Arbetet amnar besvara féljande fragestallning:
1. Hur tidséatts aktiviteter och arbetsmoment idag?

2. Hur kan en applikation utformas for att stodja tidsattningsprocessen i en
strukturplaneringsworkshop?

2.1.Vilka funktioner bor en sadan applikation innehalla?

1.3  Avgransningar

Inom projektering och styrning i byggbranschen finns flera olika dimensioner att ta
hansyn till; exempelvis ekonomi, miljo, kvalitet, tid och sa vidare. Samtliga av dessa
parametrar ar viktiga komponenter i ett byggprojekt men med hansyn till arbetets
omfattning, begrénsas det till att enbart beakta tidsaspekten i planeringsarbetet.

Malet med arbetet &r att ta fram en prototyp for ett verktyg som i teorin skulle kunna
anvandas i en strukturplaneringsworkshop. Detta verktyg &r en applikation, till vilken
data fran BIM-programmet Autodesk Revit kan laddas ned, dndras och laddas tillbaka
till Revit. De data som avhandlas i det har arbetet, begransas till att avse tidatgangen
for diverse byggrelaterade arbetsmoment.

1.4 Metod

Under arbetets tidiga skede var syftet att ta fram en prototyp till en applikation som
skulle kunna anvandas for tidséttning av byggdelar i en 4D BIM-modell. Pa grund av
omfattningen, dndrades emellertid syftet till att ta fram den principiella uppbyggnaden
for en dylik applikation samt géra de kompletterande efterforskningar inom omradet
som ar formulerade i fragestallningsform under rubriken Syfte.

Tillvagagangssattet for detta arbete ar att med hjélp av litteraturstudier ta fram den
grundlaggande information som besvarar rapportens fragestallning. Exempelvis
anvands tekniska rapporter och tidigare examensarbeten inom det relevanta omradet.
Ytterligare genomfors intervjuer, dar fackkunniga intervjuobjekt som i olika grad
arbetar med tidséttning inom byggbranschen hors. Intervjuobjekten fordelas pa olika
foretag, malet ar att hitta personer med likvardig bakgrund och erfarenhet, men som
jobbar pa foretag med skilda arbetssatt. Anledningen till detta &r att jamforelsen av
deras rutiner skall bli s& rattvis som majligt, men att applikationen skall vara
anpassningsbar for olika rutiner. Aven telefonintervjuer gors i syfte att ta reda pa
tidsattningsrutiner i olika foretag och discipliner inom byggsektorn. De foretag som
intervjuades var Skanska, Peab, NCC Construction, NCC Roads, Veidekke och RO-
Gruppen.

Saval litteraturstudien som intervjumaterialet ligger till grund for att utveckla
prototypen for ett applikationsverktyg for digital tidsattning. Forkunskap inom
programmering finns for att skapa en molnbaserad applikation for telefon, surfplatta
och dator. Studien kommer att ge forslag pa en lamplig utformning av en sadan
applikation.
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2 Tidsattning

2.1  Nulagesanalys av metoder for tidsattning

Tidsattning av olika aktiviteter inom byggbranschen ligger idag ofta pa
kalkylingenjorens bord (Svanberg & Oqvist, 2004). Denna tidsatter projektet dels med
hjalp utav avtagna mangder utifran de bygghandlingar som framtagits i anbudsskedet
och dels med hjalp av tidigare framtagna enhetstider, se avsnitt 2.2.1.

Vid en intervjustudie som genomfdrdes utav Martin Lockner (2006) papekar samtliga
intervjuobjekt att kalkylen for projektet &r styrande och ofta ligger till grund som
underlag for framtagandet av produktionstidplanerna. Vissa intervjuobjekt i studien
papekade dven att tidplanen kunde komma att d&ndras om platschefen valde att driva
produktionen pa ett annat satt an det sétt kalkylingenjoren forst tankt sig.

2.2  Tidsattning med hjalp av mangder och enhetstider

2.2.1 Mangdavtagning

Mangdavtagning eller mangdning, innebdr att de méngder material som kréavs for hela
eller delar av ett byggprojekt uppskattas utifran de bygghandlingar som finns
tillgangliga. Mangden anges ofta i kg, l[dpmeter, m?, m*, styck osv. Bygghandlingarna
varifran mangderna tas, kan vara pappersritningar, digitala 2D- och 3D-ritningar eller
BIM-modeller.

2.2.2 Definition av en enhetstid

En enhetstid dr ett medelvérde av den tid det tar fér en person att utféra en viss enhet
(exempelvis m?, kg och s& vidare) av ett visst arbete (Révai, 2011). Enhetstider
faststélls empiriskt och en enhetstid beraknas genom att dividera den atgangna tiden
med arbetsmangden. Vanligtvis anges enhetstider i persontimmar, ptim.

Exempel pa framtagning utav en enhetstid:

En person skall mala 100 m? innervagg. Frén arbetets start till arbetets slut, har det
tiden 4 timmar uppmatts. Enhetstiden for personen blir 4 persontimmar/100 m? = 0.04
persontimmar/m2eller 0.04 ptim/m?,

Enhetstiderna ar teoretiska och avser den tid under vilket sjalva arbetet fortgar. For en
mer verklighetstrogen tidsbedémning, bor de yttre faktorer som kan komma att
paverka arbetet (forflyttningar, vantetider, arbetsplatsens placering etc.) avvagas
beroende pa forutsattningarna vid den aktuella byggarbetsplatsen. Resursmangd &r en
viktig faktor som paverkar tidatgangen. | teorin halveras exempelvis den totala
tidatgangen for ett arbetsmoment vid en fordubbling av arbetskraften. I verkligheten
ar det emellertid flera andra faktorer som avgor den totala tidatgangen.

2.2.3 Enhetstider fran fackliga organisationer

De flesta fackliga organisationer inom byggbranschen har sina egna respektive
rekommendationer pa tidatgang for olika arbetsmoment. Ett exempel ar
Nybyggnadslistan 1999, dar Sveriges Byggindustrier och Byggnads listar
rekommenderade tider for arbetsmoment vid nybyggnation (Sveriges Byggindustrier,
2014). Vidare specificeras de villkor som skall uppfyllas for att enhetstiden ska gélla.
Andra discipliners fackliga organisationer, exempelvis Elektrikerférbundet, har
motsvarande listor for rekommenderad tidatgang vid givna forutsattningar och
utfoérande for deras respektive arbeten.
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2.3  Medarbetarinflytande i tidsattningsprocessen

2.3.1 Medarbetarinflytande enligt Lean

Lean ar en produktionsstrategi som bygger pa att strava efter att eliminera
resurssloseri i produktionsprocessen — det vill séga avknoppa alla processer i
produktionen som inte tillfor direkt varde till slutresultatet (Dahlberg, 2012).
Begreppet sloseri innefattar enligt Lean inte bara "materiellt sloseri” utan dit raknas
aven "medarbetarnas outnyttjade kreativitet” (Goéransson & Hultkvist, 2013).

Det finns viktiga skillnader mellan industriell serietillverkning (for vilket Lean-
konceptet ursprungligen togs fram) och byggnadsproduktion. | fallet
byggnadsproduktion, varierar ofta forutsattningarna och det tillkommer ibland
andringar av slutprodukten ofta under produktionens gang, vilket skapar behov for en
mer flexibel och l6pande planering. En metod for att involvera medarbetarna i denna
I6pande planering, &r Last Planner.

2.3.2 Last Planner

Last Planner r ett planeringssystem sprunget ur Lean-filosofin (Toolanen, 2008).
Konceptet Last Planner bygger pa veckovis detaljplanering i mycket nara samrad med
de yrkesgrupper som &r involverade i sjalva utfoérandet av arbetsmomenten. Last
Planner ses som ett effektivt planeringsverktyg for savél 6vergripande- som for
detaljfragor (Svanberg & Oqvist, 2004). Verktyget tillampas kontinuerligt i
byggproduktionen och en “planeringsperiod” l6per cirka 2-5 veckor fran och med det
aktuella planeringsmotet.
I sin rapport skriver Bengt Toolanen (2008) att den principiella skillnaden mellan Last
Planner och traditionell planering &r att dar traditionell planering fokuserar pa vilka
arbetsmoment som bor goras, fokuserar Last Planner pa de arbetsmoment som ska
goras. Vidare belyser Toolanen att dessa aktiviteter som ska goras, maste vara saval
startklara ("kan goras”) som aktuella i tidplanen (”bor goras”). Enbart aktiviteter som
uppfyller dessa krav prioriteras vid Last Planner.
Nar en aktivitet har statusen “kan goras”, far den enbart far starta da samtliga kriterier
for dess genomforbarhet ar uppfyllda. Exempel pa kriterier pa vad som ska uppfyllas
ar enligt Toolanen:

e ett tydligt ritningsunderlag,

e resurser och kompetens,

e bakomvarande arbeten i tidplanen fardiga (eller tillrackligt fardiga) och val
utforda for att det nuvarande arbetsmomentet pa ett sakert satt ska kunna
paborjas, samt

e god arbetsmiljo med hanseende till arbetsytans karaktar och yttre faktorer,
sasom klimat.

2.3.3 Tidigare undersokningar angaende medarbetarinflytande

Svanberg och Oqvist presenterade i sin rapport (2004) resultatet av en
enkatundersokning som gjordes hos en mindre byggentreprendr i Norrland. |
understkningen framkom att 94,4 % utav yrkesarbetarna ansag att de st6tt pa problem
i produktionen som kunnat undvikas ifall de fatt vara delaktiga vid
tidsattningsprocessen.
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Vidare ansag 83,3 % av de tillfragade yrkesarbetarna att de inte var tillfreds med den
davarande planeringen. Intresse av att delta i planeringen fanns bland 77,8 % av
yrkesarbetarna och da helst i redan ett tidigt stadium.
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3 Intervjuer angaende tidsattning av aktiviteter

Detta kapitel presenterar resultatet av en intervjustudie som genomférdes i samband
med denna rapport. Intervjustudien skedde i form av arbetsplatsbesok och
telefonintervjuer.

3.1 Arbetsplatsbesok

Arbetsplatsbesok gjordes hos tre byggentreprendrer av varierande storlek i
Goteborgsregionen, varvid ostrukturerade intervjuer med arbetare och tjansteman
gjordes. Syfet var att ta reda pa vad yrkesarbetarna och tjansteméannen dér ansag om
medarbetarinflytande i tidsattningsprocessen och hur det kunde oka deras forstaelse
for byggprojektet som helhet och darmed minska antalet problem och
missuppfattningar i produktionen.

Resultatet blev att merparten av de tillfragade tjanstemannen ansag att
medarbetarinflytande i tidsattningsprocessen kunde vara positivt, samt att det kan
bidra till att den enskilda medarbetaren far en utokad bild dver projektet som helhet.
De yrkesarbetare som tillfragades i samband med arbetsplatsbescken, var 6verlag
positivt installda till att anvanda sin yrkeskunskap i projekteringen. En tjansteman
ansag att medarbetarinflytande var oviktigt och att yrkesarbetarna ska fokusera pa
sina respektive arbetsmoment och inte pa tidplanering eller projektet som helhet.

Tidsattningen hos byggentreprendrerna skedde vanligtvis med hjalp utav
ritningsunderlag i 2D samt enhetstider. Enhetstidernas ursprung varierade fran
byggfackliga listor till pa egen hand framtagna enhetstider.

3.2  Telefonintervjuer

Semistrukturerade telefonintervjuer gjordes med sex stycken kalkylatorer och
kalkylchefer pa sammanlagt fem olika byggforetag av varierande storlek. Tva av
intervjuobjekten ar verksamma inom anléggning, resten inom husbyggnad. De
aktuella foretagen var Skanska, Peab, NCC Construction, NCC Roads, Veidekke och
RO-Gruppen.

Anledningen till att kalkylatorer och kalkylchefer valdes for telefonintervjustudien,
beror dels pa att det i litteraturstudien framkommit att tidsattning av aktiviteter ofta
tillfaller kalkylatorn samt dels pa rekommendation av en avdelningschef for
husbyggnadssektorn pa en storre byggentreprendr i Mellansverige.

Syftet med telefonintervjustudien var tillskansning utav information kring hur
foretagen tidsatter aktiviteter i dagslaget samt att ta reda vilken typ av information en
applikation som stdd vid Virtuell Produktionsplanering behtéver kunna hantera.
Intervjumaterialet presenteras nedan:

Samtliga intervjuobjekt anvander sig utav enhetstider och mangdavtagningsmaterial
framst i form av ritningar som underlag vid tidsattning. Byggentreprendrernas
enhetstider kommer i de flesta fall fran vedertagna kallor som Tidslista Bygg och Ny-
och Ombyggnadslistorna. Tva av intervjuobjekten (varav en pa bygg och en pa
anlaggningssidan) havdar att de anvander sig utav kalkylprogrammet MAP, som
bygger pa Ny- och Ombyggnadslistorna, ar ett bra stod vid mangdavtagning.
Forekomsten av databaser med fardiga "recept” pa utférande och innehall av vissa
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arbetsmoment, namns &ven under intervjuerna. Vidare ndmns aven vikten av
erfarenhet for att kunna gora nagorlunda bra rimlighetsbedémningar, av halften av
intervjuobjekten.

Intervjuerna visade att mangder multiplicerat med enhetstider ar det huvudsakliga
receptet pa framstéallande av nettotider for olika arbetsmoment. De nettotidplaner som
dessa &r resultatet av denna tidsattning ar pa intet satt realistisk utan tiderna justeras
sedan beroende pa faktorer som arbetsplatsens geometri och huruvida det ror sig om
ny- eller ombyggnad.

| det sistndmnda fallet finns ofta flertalet okanda parametrar att ta hansyn till —
exempelvis ar det inte alltid sjalvklart hur en yttervagg ser ut i genomskarning om
byggnaden & gammal och fullstdndiga handlingar saknas. FOr att kunna tidsatta
arbetsmoment, behovs konkret kvantitativ information om vad som ska tidséttas och
om méjligt information om monteringslésningar och sa vidare. Fysiska hinder och
tranga sektion ("flaskhalsar”) och eventuella bestéllarkrav blir ofta dimensionerande.

Ett av intervjuobjekten pa anlaggningssidan papekade att tidsattning ar enklare vid
husbyggnadsprojekt, eftersom dessa praglas av aterkommande forutsattningar —
exempelvis aterkommande planritningar for flera vaningsplan medan
anlaggningssidan ofta praglas av skiftande geotekniska forutsattningar. Tva av
intervjuobjekten namnde aven att mangdavtagningsarbetet ofta laggs pa konsultbolag
pa grund av tidsbrist pa de egna kalkylavdelningarna.

Det framkom att underlaget for méngdavtagning oftast ar utskrivna 2D-ritningar och
att ritningsunderlag ar att féredra framfor tekniska beskrivningar, da dessa inte alltid
anger korrekt information. BIM eller 3D-modeller anvéands sallan eller aldrig som
mangdavtagningsunderlag. Ett av intervjuobjekten kénde inte till BIM. Ett annat
intervjuobjekt avfardade 3D-modeller som ett praktiskt tillampbart verktyg.

Hur tidskravande tidsattningsprocessen ér, beror pa arbetsmomentets komplexitet och
tidigare erfarenhet kring tidsattning av liknande arbetsmoment enligt de flesta
intervjuade. Ett av intervjuobjekten papekade att vid tidsattning av aktiviteter med
BIM-modeller som underlag, kan processen ofta bli langdragen da BIM-modellerna
inte sallan behdver “en hel del handpalaggning” for att fungera som
mangdavtagningsunderlag. Ofta &r informationen i modellerna inkomplett och/eller &r
modellerna svartolkade, enligt intervjuobjektets erfarenhet.

Bland de problem som kan uppsta vid tidsattning av aktiviteter namns bland annat
skalfel pa mangdavtagningsunderlaget, tolkningsproblematik, att beskrivningar och
ritningar inte hénger ihop, diffusa beskrivningar/ritningar, sent inkommande
handlingar, svarighet att specificera alla delmoment som tillkommer vid ett
arbetsmoment och i fallet BIM — att objekt ar visualiserade med fel verktyg och att
mangderna i inte stdammer. Det framkom dven att ett standardiserat anvandningssatt
for BIM, likt den branschpraxis som finns vid framtagandet av 2D-ritningar, skulle
kunna underlatta BIM-hantering och minska felen och tolkningsproblematiken i
modellerna.

Den information rorande tidséttning av aktiviteter som ansags svarast att ta fram,
namndes bland annat ombyggnadsprojekt dar fullstandiga handlingar ibland saknas.
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Aven information kring de logiska kopplingarna mellan aktiviteterna namndes av ett
intervjuobjekt som svart. Ett intervjuobjekt poangterade sambandet mellan
kalkylatorns erfarenhet och svarighetsgranden for en rimlig bedémning av en
aktivitets tidatgang.

De flesta intervjuobjekten tidsatter aktiviteter utifran saval information hamtad fran
interna databaser och kalkylsystem, som fran tidigare erfarenheter. Samtliga
intervjuobjekt var 6verens om att enhetstiderna i de allra flesta fall behéver korrigeras
utifran faktorer som arbetets komplexitet, dess lage, resurs- och materialtillgang och
sa vidare.

Konsultation med yrkesarbetare och utnyttjande av deras erfarenheter forekommer i
de flesta fall séllan eller aldrig vid den Gvergripande planeringen. Ett intervjuobjekt
pastod att det forekom att de kunde konsultera med en ledande montér vid komplexa
arbetsmoment redan i anbudsskedet. Ett annat pastod att konsultation med
yrkespersonal forekom i 6vergripande planering, men forst da jobbet var kontrakterat.
Daremot under I6pande planering i produktionen, &r det vanligare att yrkesarbetarna
far komma till tals.
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4 Strukturplaneringsworkshop

4.1  Definition av strukturplaneringsworkshop

En strukturplaneringsworkshop ar ett planeringsmote, dar representanter fran olika
yrkeskategorier traffas och genom en gemensam workshop, tar fram material till vad
som skall mynna ut i en produktionstidplan. Nérvarande &r &ven projekt- och
projekteringsledare.

Syftet med workshopen &r delvis att erhalla en 6kad tillforlitlighet till tidplanerna
genom att utnyttja yrkesarbetarnas kunskap och erfarenhet, och delvis dka
yrkesarbetarnas forstaelse och medvetenhet for dess uppbyggnad och komplexitet.

De olika yrkeskategoriernas representation pa workshopen sker lampligen via en
lagbas vilken i sin tur vidareférmedlar informationen vidare till arbetarna (Roupé, M
et. al, 2014). Pa sa satt tillats yrkesarbetarna vara delaktiga i planeringsarbetet, vilket
antas minska missforstand och tolkningsproblematik gentemot tidplanerna under det
aktuella projektets gang.

4.2  Utférande av en strukturplaneringsworkshop

I rapporten Virtuell Produktionsplanering med hjélp av BIM och Visualisering
(Roupé et. al., 2014) beskrivs det principiella forloppet utav en
strukturplaneringsworkshop, dar en sadan i samarbete med Peab har studerats. Nedan
foljer en kort sammanfattning av densamma:

Det forsta som gors ar att bygghandlingarna bryts ner i zoner, vars omfattning (antal
och indelning) beror pa projektets omfattning och komplexitet. En zon kan
exempelvis vara ett helt eller en del utav ett vaningsplan. Syftet med zonindelningarna
ar att bryta ner projektet i mer latthanterliga bitar.

For varje zon, tas en egen strukturplan fram med hjélp utav en whiteboard och post-it-
lappar. Varje post-it-lapp representerar en aktivitet, dar information om dess namn,
lage, varaktighet och resursbehov ska framga. Vidare foljer natplaneringsprocess dar
tid- och resurssattning, logiska kopplingar mellan aktiviteter och milstolpar tas fram.
Strukturplanerna ”konsolideras” genom att post-it-lapparna dverfors med givna
logiska kopplingar till stora pappersark, under éversyn av en workshopledare. Dessa
strukturplaner ligger sedan till grund for framtagandet av en dversiktsplan for hela
projektet.

Askédliggorande och uppskattning utav arbetets omfattning och komplexitet ska vid
en VPP -integrerad strukturplaneringsworkshop ske med hjalp utav en BIM-modell
over den aktuella zonen. BIM-modellen modereras utav en sarskild BIM-ansvarig,
vilken hanterar bland annat navigering i modellen. Tidplanen &r &mnad att visualiseras
som en 4D CAD-modell, dar tidsattning av de olika aktiviteterna i BIM-modellen
gors via en VPP-applikation, vars principiella uppbyggnad foreslas i denna rapport.

! Virtuell Produktionsplanering
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S BIM

5.1 Introduktion till BIM

BIM &r en forkortning utav Building Information Model och &r en virtuell
byggnadsmodell, till vilken information och data relaterad till modellen kan lagras
och samordnas (Gustafsson, 2006). | BIM-modellen har varje komponent ett eget ID
till vilket information om den aktuella komponenten knyts.

BIM som koncept bygger bland annat pa att det som tidigare projekterats analogt eller
digitalt i 2D, nu till stor del ska goras digitalt i 3D, vilket staller andra krav pa
projektdrerna &n tidigare (Gustafsson, 2006). De behdver bland annat veta hur man
arbetar med 3D-modellen och hur man hdmtar relevant information ur den.

En fordel med BIM-anvéandande &r att modellen tillater informationsdelning dver
yrkeskategorigranserna. Arkitekter, konstruktdrer och projektorer kan genom att
arbeta i samma BIM-maodell, enkelt dela losningsidéer och fa en 6verskadlig bild dver
projektet (Sweco, 2014). Genom att addera tidsdimensionen (4D) till modellen, tillats
simulering utav byggnationen och eventuella krockar och fel i processen kan
upptéckas digitalt i forvag, istallet for att dylika misstag gors i produktionen.

5.2 BIM-modellen som informationsbarare

En av de viktigaste funktionerna i BIM och det som skiljer BIM fran renodlad 3D
CAD, &r mojligheten att knyta information till och mellan olika objekt i BIM-
modellen (Fokus I, 2014). Det vill sdga framtagandet av en smart” modell i vilken
information kring de olika objekten, dess egenskaper (attribut) och relationer till
varandra integreras. | manga BIM-miljoer har objekten ofta ett férprogrammerat
"beteende”, dar exempelvis ett dorrobjekt enbart kan placeras pa vad objektet “kanner
av” dr ett vaggobjekt och automatiskt skar ett hal motsvarande dorrens storlek i
vaggobjektet dar dorren placeras.

I BIM-sammanhang arbetas det ofta med objektkataloger, dar ett bibliotek utav olika
objekttyper (véaggar, dorrar, fonster etc.) tas fram. Pa installationssidan dar
projekteringsprogrammet MagiCad ar vanligt féorekommande, finns utforliga
produktkataloger med objekt lampade for MagiCad. Dessa kataloger dér objektdata
och objektegenskaper ingar, tillhandahalls utav leverantérerna som ett led i
marknadsféringsprocessen utav deras produkter. Motsvarande arbetssatt hos
leverantorerna géallande BIM-objekt, finns inte i samma utstrackning pa byggsidan i
dagsléaget utan ofta ligger det pa BIM-projektorens ansvar att ta fram anpassade objekt
for den aktuella modellen.

5.3 Autodesk Revit

Revit revolutionerade begreppet Building Information Modeling vid lanseringen av
mjukvarans forsta version ar 2000. Detta genom anvandandet av en visuell plattform
for skapandet av parametriska objektskomponenter med mojlighet att 1agga till den
fjarde dimensionen av CAD; tidsaspekten. Entreprenaderna gavs da majlighet att
skapa tidsscheman for byggprocessen. (Style of Design, 2012)
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Foretaget och programmet kdptes ar 2002 upp av foretaget Autodesk och gar
sedermera under namnet Autodesk Revit. Ett av de tidigaste projekten som anvénde
mjukvaran var Freedom Tower (senare kallat One World Trade Center). Forbattrad
koordination och effektivitet var signifikant for byggprocessen tackvare
programvarans funktionalitet att visa och integrera arkitekter, ingenjorer och
byggarbetare. (Style of Design, 2012)

Autodesk Revit &r i dagsléget en av de mest utspridda BIM-produkterna inom
branschen. Autodesk har sedan dess borjan salt 6ver tolv miljoner produktlicenser
(inkluderar aven annan mjukvara foretaget utvecklar) och Revits funktionalitet med
att ladda upp modeller i molnbaserad miljé véxer med 22 % per manad. (Newton,
2012)

Autodesk Revit 2014 innehaller flera funktioner av intresse for detta arbete, vilket
tillsammans med dess ledande roll inom branschen ligger till grund for valet av
programvara. Ett urval av Autodesk Revit 2014:s funktioner:

Revit Server
Mojliggor samarbete mellan projektgruppen (oavsett geografisk placering) i samma
modell via WAN (Wide Area Network).

Fullstandig associativitet
Modellinformation i programvaran samlas pa ett stalle som uppdateras for hela
modellen vid dndringar.

Parametriska objektkomponenter
Aven kallat familjer. Basen for diverse komponenter i modellen. Exempelvis fonster,
dorrar, ventilation och 16s inredning.

Autodesk Exchange

Mojlighet till ett storre urval av komponenter och innehall i programvaran, sdsom det
tillagg som utvecklas i detta arbete.

Granssnitt mot externa databaser

Grénssnitt mellan programvaran och ODBC-kompatibla databaser
(tredjepartsprogram).

(Autodesk Inc., 2014)
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6 Applikationens uppbyggnad

6.1 Applikation

6.1.1 Begreppet applikation

Begreppet applikation ar ett samlingsnamn for en typ av mjukvara till plattformar,
exempelvis ett datorprogram till en dator. En mobilapplikation, vilket i vardagligt tal
ofta bendmnas "applikation” eller "app”, & en mjukvara som ar speciellt anpassad for
mobila plattformar, det vill sdga telefoner och surfplattor. Anpassningen gors
eftersom mobila plattformars operativsystem, funktionalitet och anvandningsomraden
ofta skiljer sig fran traditionellt, stationart datoranvandande (Larsson, 2014).

6.1.2 En applikations byggstenar

Nagra vanliga operativsystem for olika mobila plattformar ar iOS (Apple), Android
(Google), Symbian och Windows Mobile (Microsoft), dar nuvarande utvecklare star
inom parantes (Axelsson & Cederberg, 2011). Olika plattormar och operativsystem,
har olika paverkan pa val utav det programmeringssprak som anvands vid
uppbyggnad av den aktuella applikationen. Nagra vanliga programmeringssprak &r
exempelvis Java och C++, dér det forstndmnda ofta anvénds bland annat vid Android-
applikationer och det sistnamnda &ar vanligt vid bland annat i0OS-applikationer.

6.1.2.1 Webbaserad applikation

Det finns tva huvudsakliga typer av applikationer: nativeapplikationer och
webbapplikationer. Den storsta skillnaden mellan de olika applikationstyperna, &r att
nativeapplikationen installeras direkt pa enheten och kan koras utan webbuppkoppling
medan webbapplikationen ar i stort sett en webbsida som ar anpassad for att visas pa
mobila enheter. Webbapplikationen sparas som ett bokmarke pa plattformens
skrivbord och i praktiken marks sallan nagon mellan en webbapplikation och en
nativeapplikation (Dpn, 2012).

Fordelen med webbapplikationer &r att de ar relativt enkla att utveckla och kan enkelt
laddas fran de flesta enheter. En nackdel kan vara att prestandan, jamfort med en
"vanlig” nativeapplikation, kan bli lidande da informationen standigt maste hamtas
och uppdateras mot en extern server (Elicit, 2014). En annan nackdel &r att
webbapplikationer inte fungerar i miljoer dar atkomst till internet saknas.

6.1.2.2 JavaScript

JavaScript ar ett skriptsprak som &r ett av de mest populdra spraken for
webbprogrammering (Andersson, 2014). Ett skriptsprak ar ett tolkat programsprak
som i fallet JavaScript tolkas av webbldsaren vilket innebar att JavaScript kan koras
pa de flesta plattformar, oberoende av operativsystem.

Webbutveckling med JavaScript underlattas i dagsldget med hjélp utav de Open
Source-bibliotek som finns tillgangliga.

Begreppet "Open Source” kan dversattas till ”Fri Kallkod” och innebér att kallkoden

till en uppsj6 utav JavaScript-funktioner kan hdmtas och anvandas av vem som helst,
helt gratis. Pa sa satt sparas tid och resurser i webbutvecklingsprocessen da
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programmeraren slipper “ateruppfinna hjulet” utan kan enkelt hamta hem stora delar
av en webbapplikations funktioner (Andersson, 2014).

6.1.2.3 PhoneGap

PhoneGap ar en Open Source-produkt som anvands som ramverk vid utvecklandet av
webbapplikationer for mobila enheter. Inom ramarna for PhoneGap tillats
applikationsutveckling med typiska webbutvecklingssprak sasom HTML, CSS och
JavaScript. Med hjalp utav PhoneGap, blir resultatet ndgot som liknar en
nativeapplikation fast med webbutvecklingskod och har webbapplikationens fordel att
kunna koras pa de flesta mobila enheter (PhoneGap, 2015).

6.1.2.4 Framework

Framework (Oversatt ramverk) &r en sorts standardmall som kan anvéandas vid
utveckling av webbapplikationer. Inom webbutveckling med JavaScript anvands olika
ramverk och dess kodbibliotek for att underlatta annars komplicerad programmering
och for att fungera som ett verktyg vid utveckling av applikationer (Lundgren, 2012).

Ett ramverk tillhandahaller en kodbas med en webbapplikations grundlaggande
forutsattningar, varpa utvecklaren kan andra lagga till, ta bort och redigera koden i
ramverket for att uppfylla applikationens koncept. Nagra kanda ramverk inom
JavaScript-utveckling & Angular.js, Backbone.js och Ember.js.

6.1.3 En VPP-Applikations innehall och koppling till Revit

I rapporten Virtuell Produktionsplanering med hjélp av BIM och visualisering (Roupé
et. al. 2014) foreslas att en applikation som stod vid en VVPP-integrerad
strukturplaneringsworkshop ska kunna hantera data angaende tids- och resurssattning
samt visa objektet och ge information kring mangden arbete.

Informationen som hanteras i applikationen foreslas kunna kopplas till BIM-modellen
som anvands vid workshopen via en VPP-server. Visualisering av aktuella BIM-
objekt i applikationen foreslas ske via en Chalmersutvecklad BIM-viewer.

6.1.4 MVC-system

Ett MVC-system (dar MVC star for Model-View-Controller), ar en metod for att
bygga upp ett datasystem. MV C &r ett gammalt och valként designmonster som
bygger pa att ett eller flera dataobjekt (Model) separeras fran
anvandargranssnittet/vyn (View) som ar den visuella representationen av objektet
eller objekten. Det gors med hjalp av en sa kallad Controller som ar lanken mellan
anvandaren och systemet (Coding Horror, 2008). Denna separation av data och dess
visualisering, mojliggor att data i Model kan dndras utan att paverka View.

6.1.5 Cloud

Cloud é&r en forkortning utav Cloud Computing for vilket den svenska bendmningen ar
molntjanst. Det ar en tjanst som formedlas via internet, dar anvandaren kommer at
och kan anvanda ett program eller ett lagringsutrymme som tillhandhalls av en extern
aktor. Bland fordelarna med att lagra information via molntjanster tillskrivs ofta att
informationen alltid ar atkomlig dar det finns internetanslutning och att kunden som
behover lagra data, inte nddvandigtvis behdver utnyttja egna serverresurser for detta.
Bland nackdelarna ndmns ofta sakerhetsaspekten, det vill sdga hur kansligt molnet ar
for externa hot (Hermansson, 2014).
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6.2 Databaser

6.2.1 Definition

En databas ar en bas for systematisk ordning utav information (data). Databaser
stracker sig langre tillbaka i tiden &an sjalva datorerna i sig och da framst i form utav
fysiska arkiv for datalagring. Vad som hande i och med datorernas intag under 1900-
talet var att informationslagringsprocessen tillats automatiseras och digitaliseras.

Ett databashanteringssystem, ar ett system av en eller flera databaser som &ar kopplad
till en mjukvara vilken har férmagan att kommunicera med databaserna (Fredriksson,
2014). Databassystemet underlattar hantering och lagring av data fran databaserna.

6.2.2 NoSQL

SQL star for Structured Query Language (vilket fritt kan Gversattas till ”strukturerat
fragesprak”) ar ett standardiserat kommunikationssprak till sa kallade
relationsdatabaser (Fredriksson, 2014). En relationsdatabas ar en datalagringsform dér
data lagras i tabellform och med hjélp utav SQL-spraket, kan operat6ren “fraga”
databasen om var data finns och om logiska kopplingar mellan olika data.

NoSQL-databaser (Not only SQL) ar databaser som inte anvander sig utav SQL-
kommunikation som relationsdatabaser. Som fordel med NoSQL-anvandande namns
ofta databasernas kapacitet att lagra stora och ostrukturerade mangder data
(Gustavsson, 2014).

Eftersom NoSQL é&r en icke-relationsdatabas och det darmed inte finns nagon struktur
I hur data &r lagrad, innebdar det att varje enskilt objekt forblir ett enskilt objekt i
databasen. Det kan da ocksa ha ett eget format som inte &r beroende av det format
andra objekt eller andra objekt av samma typ har. Férdelen med detta blir att enbart
den information som ar aktuell lagras i objektet. Databasen kommer pa sa satt aven att
bli snabbare och mer flexibel &n en relationsdatabas. Med andra ord blir den skalbar
for stora dataméngder.

En analogi for detta skulle kunna vara vanliga A4-papper med information. Detta
antas vara objektet. Ett objekt kan t.ex. vara en anvandare.

Relationsdatabas  Objekt av samma typ innehaller samma parametrar 4ven om
parametrarna ar tomma. Dessa sorteras sedan i mappar som
sedan prydligt sétts in parmar, som i sin tur hamnar pa ratt
bokhyllerad i ratt bokhylla.

NoSQL-databas Objekt innehaller enbart nédvéandig information. Objekt av
samma typ kan alltsa innehalla olika parametrar efter behov.
Alla objekt (alla typer) kastas sedan i en korg.
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En praktisk jamforelse blir alltsa:

NoSQL-databas (JSON): Relationsdatabas:

Dokument TABELL: anvandare”

ID001 = { ID | Fornamn | ... Yrkesgrupp
typ: “anvéandare” 001 | John 15
namn: ”John Doe”, 002

epost: ”john.doe@email.com”,

losenord: “hjkaskk73bdsYSDbs”,  — +
yrkesgrupp: "murare” TABELL: yrkesgrupp”
} ID yrkesgrupp
014 | ...
015 | Murare

(Couchbase, 2014)
6.2.3 CouchDB

Apache CouchDB &ar en NoSQL-databas som anvander JSON-struktur for datalagring
och JavaScript for att anropa kommandon. Dataadministration sker via
anvandargrénssnittet kallat Futon som ar en HTML-baserad API (Brown, 2012).

Varje databas byggs upp av enskilda dokument med sin egen struktur. Dokumenten
anvander revisionsinformation, vilket gor det mojligt att hantera offline-férandringar i
data mellan anvéndarenheten och databasens server, vid t.ex. begransad
internetuppkoppling (Anderson et. al., 2010).

6.2.3.1 JSON

JSON star for JavaScript Object Notation och &r ett latthanterat datautbytesformat.
Formatet struktureras som ett namn i par med varde. Strukturen for varden kan byggas
upp av variabler, vektorer, listor, sekvenser och samlingsvérden (JSON, 2008).
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7 BSAB-systemet

7.1 Vad ar BSAB-systemet?

BSAB-systemet ar ett klassificeringssystem som sedan 1976 tillhandahalls av Svensk
Byggtjanst AB, vilka aven tillhandahaller AMA (Allméan Material- och
Arbetsbeskrivning) (Fokus I, 2013). Systemet som bestar utav tabeller av bland annat
byggdelar och byggdelstyper, har som syfte att standardisera olika processer inom
byggbranschen — fran projektering till forvaltning. Syftet med standardiseringen &r att
olika aktorer inom olika byggdelskategorier (exempelvis el, VVS etc.) lattare ska
kunna kommunicera och forsta varandra.

Pa AB Svensk Byggtjansts hemsida (2014) formuleras det som: "BSAB-systemet ar
till for att alla inom byggsektorn ska kunna tala samma sprak™. Saledes ar
férhoppningen att minska frekvensen onddiga och kostsamma misstag i
byggprocesserna genom att forbattra och standardisera informationsflodet mellan de
olika disciplinerna.

7.2  Byggdelsindelning

Den senaste revisionen av BSAB, BSAB 96 &r baserad pa standarden SS-1SO 12006-
2, vilken utg6ér rekommendationer till utformning av klassificeringssystem mot bygg-
och anlaggningssidan (Fokus I, 2013). Praktiskt innebar det att bendmningarna av de
olika kategorierna i BSAB 96 foljer denna standard och rubrikerna i AMA ar
"kodade” enligt BSAB-systemet. Fokus i denna rapport kommer att ligga pa kategorin
Byggdelar (BD) och Byggdelstyper (BDT), till vilka aktivitetstiden kopplas. En
byggdel & en komponent som &r vésentlig for byggnadens funktionalitet, exempelvis
ventilationssystem. En byggdelstyp ar en byggdel med en specificerad teknisk
I6sning, exempelvis ventilationssystem med FTX-16sning.

BSAB:s system for byggdelsindelning (ocksa benamnt “byggdelskoder™), ar en tabell
dar de olika byggdelarna far en ID-kod, beroende pa byggdelens klassifikation. Nedan
foljer en tabell utav de huvudsakliga byggdelsgrupperna i BSAB 96 ( Ekholm, 2001).

0. Sammansatta byggdelar och installationssystem.

1. Undergrund, underbyggnad, skyddande lager i mark, grundkonstruktioner och stédkonstruktioner.

2. Barverk.

3. Overbyggnader och anlidggningskompletteringar.

4. Rumsbildande byggdelar, huskompletteringar, ytskikt och rumskompletteringar.

5. VA-, VVS-, kyl- och processmediesystem.

6. El- och telesystem.

7. Transportsystem m.m.

8. Styr- och dvervakningssystem.
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9 Ovriga byggdelar och installationssystem.

Samtliga byggdelskoder i BSAB-systemet ar fordelade pa ovanstaende
huvudkategorier och tanken &r att dessa skall representera samtliga objekt som ingar i
den byggda miljon (Fokus I, 2013).

Ett exempel pa hur byggdelslistan kategoriskt ar uppbyggd, ges for framtagandet av
byggdelskoden for ”grundkonstruktioner for hus — platsgjuten betong” nedan:

1. Undergrund, underbyggnad, skyddande lager i mark, grundkonstruktioner och stédkonstruktioner.

15. Grundkonstruktioner.

15.S. Grundkonstruktioner for hus

15.S./11. Grundkonstruktioner - platsgjuten betong

Koder med snedstreck som 15. S./11. avser byggdelstyper (BDT) och ingar i
byggdelslistan (Ekholm, 2001). Till skillnad fran allman uppfattning, sorteras
byggdelar utifran deras funktion och inte utifran deras uppbyggnad (Fokus I, 2014).
En byggdel ha flera olika funktioner, exempelvis kan en yttervaggdel vara saval
barande som klimatavskarmande.

7.3 BSAB-systemet integrerat med BIM

En fordel med att "marka” de olika objekten i en BIM-modell enligt BSAB-systemet,
ar att pa sa vis skapas en standard for hur BIM-modellen ar uppbyggd och automatisk
informationshamtning, déribland méngdavtagning underléttas (Fokus I, 2014).

Méngdavtagning som i sin tur underlattar tidsattningsprocessen utav olika aktiviteter.

Det faktum att BSAB klassificerar byggdelar efter deras egenskaper kan gora det
komplicerat att strukturera BIM-objekt efter BSAB-koder. Detta da exempelvis en
vagg med samma konstruktionsméssiga uppbyggnad, far olika BSAB-koder beroende
pa om véggen i BIM-modellen bestams vara lastbarande eller inte. | BSAB 96 féljer
emellertid en definition av varje byggdels egenskaper med den aktuella byggdelen, for
att minska risken for val utav felaktig byggdelskod.
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8 Resultat

8.1 Tidsattning av aktiviteter och arbetsmoment idag

Det Overgripande tidsattingsarbetet av ett byggprojekt gors idag av kalkylatorerna och
som grund for projekttidplanen ligger oftast anbudskalkylen. For att kunna tidsatta en
enskild aktivitet, krdvs kdnnedom om den mangd arbete som ska utforas (till exempel
montering utav 20 fonster) och en uppfattning om hur lang tid ett arbetsmoment tar.
Information kring arbetsméngden tas huvudsakligen utifran 2D-underlag och
information kring tidatgangen tas utifran saval databaser med enhetstider (exempelvis
Nybyggnadslistan eller interna databaser) kombinerat med tidigare erfarenheter fran
tidsattning utav liknande arbetsmoment.

De flesta tjansteman och arbetare tycks ha en positiv instéllning till
medarbetarinflytande och delaktighet i tidsattningsprocessen och tror att det kan
minska problemen pa byggarbetsplatserna. Dock tillampas medarbetarinflytande
séllan eller aldrig i projektens tidiga skeden i dagsléaget. Emellertid konsulteras
yrkespersonalen i hogre grad under produktionens gang, i den sa kallade I6pande
planeringen. Denna planering pdminner om Last Planner i den mening att problemen
som avser att I6sas ligger i en néra tidshorisont.

Tidséttning med BIM-stod forekommer oftast vid pilotprojekt i dagslaget. BIM-
modeller tas ofta fram men anvands sallan som tidssattningsunderlag pa grund av
praktiska svarigheter som ofullstandiga mangder och felaktigt ritade modeller.
Tidspressen pa kalkylatorerna gor att det inte finns tid for den handpélaggning som
kravs pa manga utav modellerna, varvid eventuella tidsvinster med BIM som
méangdavtagningsunderlag gar om intet. Inférandet av ett standardiserat arbetssatt med
BIM foreslas som l6sningsforslag pa problematiken med modellerna.

De flesta enhetstider som anvénds vid tidsattning av aktiviteter behdver anpassas efter
de omsténdigheter kring vilket arbetsmomentet ska utforas. Att slaviskt anvénda sig
av enhetstider genererar enbart orealistiska nettotidplaner. Ofta ar det kvaliteten pa
tidsattningsunderlaget och kalkylatorns erfarenhet som avgor hur realistisk
tidsattningen blir.

8.2  Forslag till utformning utav en applikation

I litteraturstudien framkom det att vid en strukturplaneringworkshop, ska det for varje
aktivitet som skall tidsattas framga dess namn, lage och tids- och resursméangd. Denna
information kan lagras som variabler i en databas. En applikation som &r kapabel att
hantera dessa variabler, kan utvecklas pa oandligt manga sétt. Nedan foljer ett forslag
pa en principiell arbetsgang for att pa ett tids- och kostnadseffektivt satt ta fram en
applikation som klarar av att hantera aktivitetsnamn, lage och tid- och resursméngd.

Applikationen bor utvecklas som en webbapplikation. Pa sa vis blir den korbar pa
samtliga mobila och stationara enheter med tillgang till webblasare. Som
utvecklingssprak, foreslas scriptspraket JavaScript utifran att det tolkas av
webblasaren, det ar ett stort programmeringssprak varfor kallkoden blir relativt enkel
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att satta sig in i och arbeta med for externa utvecklare. Dessutom éppnas mojligheter
for anvandandet utav befintliga ramverk och funktioner fran 6ppna kallkodsbibliotek,
vilket inte bara forenklar utvecklingsarbetet utan &ven sparar tid och resurser.
Gratistjansten PhoneGap rekommenderas att anvanda da applikationen mer far
karaktaren av en nativeapplikation fastan den &r utvecklad som en webbapplikation.

De data som ska lagras och hanteras via applikationen, styrs av vad som efterfragas
vid strukturplaneringsworkshop (namn, lage, tid- och resursmangd), BIM-hantering
och branschpraxis vid tidsattning av aktiviteter.

For byggdelarna/objekten i BIM-modellen foreslas en lattigenkannlig struktur sasom
uppdelning enligt BSAB-systemet. Pa grund av BSAB 96 stundtals komplexa
uppbyggnad, krévs att BIM-modellen byggs upp och hanteras av BIM-samordnare
som har god kannedom om BSAB. Utifran intervjustudien framkom aven vikten utav
en vedertagen ritningsstandard for BIM i den svenska byggbranschen, varfor det
optimala vore framtagandet utvecklandet av en sadan, mojligen med det redan
vedertagna BSAB-systemet som grund.

Intervjustudien visade aven att BIM-anvandande hos manga byggentreprendrer i
dagsléget inte ar vanligt forekommande — sérskilt inte som underlag for
mangdavtagning och tidsattning pa kalkylavdelningarna. Erfarenhet av BIM kan
saledes antas vara annu mindre vanligt forekommande bland arbetare i produktionen.
Vidare framkom att yrkesarbetarna séllan eller aldrig &r delaktiga i vid tidsattning av
olika aktiviteter. Saledes kan strukturplaneringsworkshop och Virtuell
Produktionsplanering antas befinna sig pa pilotstadiet, vilket gor en exakt bedémning
om en VPP-applikations optimala utformning i dagslaget blir svar. Féljande
antaganden gors dock:

Applikationen bor vara enkel i sin utformning och mycket anvandarvanlig. 1 Virtuell
Produktionsplanering ska applikationen ersétta den funktion post-it-lapparna har vid
strukturplaneringsworkshop, det vill sdga kunna hantera information kring objektets
namn, lage, tid- och resursmangd. Ut6ver det bor en visuell representation av den/de
byggdelar som ska tids&ttas, kunna hanteras av applikationen. Enligt rapporten
Virtuell Produktionsplanering med hjalp av BIM och visualisering (Roupé et. al.
2014), kan visualiseringen ske genom en Chalmersutvecklad BIM-viewer.

Informationshanteringen i applikationen sker genom att information lagras i databaser
pa en extern server, som applikationen sedan standigt uppdateras mot. Servern bor nas
genom en cloudtjanst, for att sékra flexibilitet och standig tillganglighet. Som databas,
foreslas NoSQL-alternativet CouchDB. Denna databas anses vara ett bra alternativ da
den &r snabb, flexibel och skalbar for stora dataméngder och ostrukturerad
datalagring, vilket anses vara nddvandig karakteristik for VPP-applikationens databas.
Vidare foreslas en uppbyggnad av hela datasystemet for VPP som ett MV C-system.
Fordelen med MVC ér en separation av informationen i databasen och informationen
som visas pa skarmen. Darmed kan information i databasen andras, utan att den
visuella representationen av samma information automatiskt &ndras i samma
6gonblick, utan det sker forst da den skickas av "Controllern” fran Model till View.
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For en applikation som ska fungera som tidsséttningsverktyg vid Virtuell
Produktionsplanering, gors beddmningen att foljande funktioner i applikationen &ar
nddvéndiga:

20

1. En visuell representation av objekt (arbetsmoment) som ska tidsattas. Detta

med hanvisning till konceptet for Virtuell Produktionsplanering som bygger
pa sarplockning (av ej tidsatta byggdelar) och hopbyggnad (av tidsatta
byggdelar) i den BIM-modell av det byggprojekt som ska tidséttas under
planeringworkshopen.

Ett verktyg for att kunna hantera data kring tidatgang for olika arbetsmoment.
Tiddata hanteras lampligen som en variabel i JavaScript och lagras i
CouchDB, dar aktuell tiddata kopplas till aktuell byggdel. Utifran
intervjustudien framkom att enhetstider for olika arbetsmoment sallan lamnas
darhan utan ofta justeras, varpa ett verktyg i form av en korrektionsfaktor for
tidsjustering foreslas.

Vidare foreslas att enhetstider enligt de olika disciplinernas praxis
(Nybyggnadslistan etc.) laggs in i systemet som en “defaulttid” for varje
arbetsmoment, snarare &n att ett arbetsmoment tidsatts utifran en ”nolltid”.
Denna "defaulttid” utgar fran en vedertagen enhetstid vid lagsta méjliga
resursmangd for respektive arbetsmoment.

Defaulttiden kan sedan justeras med en korrektionsfaktor. Det vill séga att den
kan Okas eller minskas utifran faktorer sdsom arbetsmomentets
komplexitetsgrad, tillganglighet for utforande, tillgangliga resurs- och
materialmangder, kand tidigare erfarenhet hos arbetsstyrkan och sa vidare. Det
ar saledes under sjalva justeringen av enhetstiden som tidsattningen av det
aktuella arbetsmomentet sker och justeringen gors, beddms och diskuteras
utav deltagarna pa den virtuella produktionsplaneringsworkshopen — det vill
saga representanter fran arbetsstyrkan och tjansteman som
planeringsingenjorer och kalkylatorer.

For hantering av enhetstiderna (”defaulttiderna™) for de olika arbetsmomenten
foreslas samma person/er som byggt upp BIM-modellen med hanseende till
denne/as eller deras kdnnedom om modellen och dess sammanséttning.
Tiderna kopplas till ratt byggdel via objekt-1D (vilka foreslas vara
organiserade enligt BSAB:s byggdelskoder) och hanteras av databasen sa ratt
tid kopplas till ratt byggdel. For hantering av BIM-modellen under
workshopen foreslas dven samma person/er som byggt upp den.

En funktion som mojliggor utférande och lagring av skriftliga kommentarer
knutna till respektive arbetsmoment. Dessa anses kunna G6verbrygga
missforstand samt ge kompletterade information angaende tidval och
motivera/ge forslag pa alternativa losningar. Kompletterande kommentarer
anses dessutom kunna underlatta vid framstéllandet av produktionstidplanerna
och underlatta granskning av materialet som produceras vid den virtuella
produktionsplaneringsworkshopen.
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9 Diskussion och analys

Till att bérja med kan det konstateras att inforandet av Virtuell Produktionsplanering
som koncept skulle revolutionera byggbranschen och dess praxis kring tidsattning av
aktiviteter i jamforelse med hur det ser ut i dagslaget. Virtuell Produktionsplanering
och VVPP-applikationen som stod vid denna tidsattningsmetod kommer att behandlas
som ett koncept pa prototypstadiet i detta kapitel. Detta med hanseende till att VPP
inte har ndgon kand praktisk tillampning i dagslaget annat an som pilotstudie.

Bland fordelarna med VPP, tror vi att medarbetarinflytandet och tillvaratagandet av
yrkesarbetarnas samlade kompetens kan ha flertalet positiva effekter. Dels kan VPP
leda till att tidplanerna bli mer realistiska eftersom saval yrkesman som tjansteman
ges mojlighet att granska och diskutera materialet, vilket ger ytterligare en dimension
an om enbart en tjinsteman tidsatter arbetsmomentet. Vidare tror vi VPP kan 0ka
yrkesarbetarnas forstaelse for materialet samt framja yrkesstolthet och engagemang
bland ndmnda grupp. Dels kan andra l6sningsmetoder &n de exempelvis
Nybyggnadslistan foreslar, foreslas. VPP bor ses som en innovativ tankesmedja, ett
forum dar det praktiska tdnkandet moter det teoretiska och dar nya, innovativa
I6sningar fods. Applikationen &r oljan i maskineriet som skall underlétta denna
process.

Syftet med denna rapport var emellertid inte att utvardera VPP-konceptet som helhet,
utan fokus ligger pa sjalva applikationen, for vilken ambitionen &r att den ska bli ett
smidigt verktyg som praktiskt underléttar VPP-workshopen. Vi tror att den
utformning av applikationen som ett stod till VPP som foreslas i rapporten ar att
foredra utav foljande anledningar:

1. Anvéandarvanlighet bor vara av hogsta prioritet. Da BIM-anvéandning, vilket
applikationen forutsatter, inte ar ett vanligt forekommande inslag i manga
byggarbetares vardag, kravs en enkel och logisk applikation for att pa ett
smidigt satt komma in i VPP. En enkel och tydlig layout, utan en massa
”onodig” information och funktioner. Applikationen ska kunna tidsatta
aktiviteter, inget annat, varfor extrafunktioner som inte framjar syftet ej bor
implementeras.

2. Det faktum att varje arbetsmoment inte tidsatts utifran en “nolltid”, tror vi &r
en forutsattning for att VPP-workshopen ska kunna fortlopa pa ett smidigt satt.
Eftersom de redan inlagda ”starttiderna/defaluttiderna” - vedertagna
enhetstider for respektive arbetsmoment vid minsta mojliga resursmangd —
behtver justering med hanseende till faktorer som arbetsmomentets
komplexitet och atkomlighet, utgoér denna justering av starttiderna sjalva
tidsattningsarbetet.

Tidsjusteringsverktyget i applikationen bor vara enkelt i dess utformning.
Korrektionsfaktorn som justerar starttiden fran dess defaultlage, kan utformas
pa flera mojliga satt. Vi tror pa en visuell 16sning, dar man med hjalp av
touch-teknik (eller vid stationart datoranvandande, muspekare) kan héja/sénka
tiden med ett reglage som visuellt ar representerat pa skarmen.
Resursmangden per arbetsmoment paverkar ofta tidatgangen nedat vid rimlig
resurssattning for ett visst arbetsmoment. Ett verktyg for resursséttning bor
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finnas och séledes paverka starttiden for arbetsmomentet pa sa vis att den
divideras med den for arbetsmomentet valda resursméangden. Dérefter justeras
enhetstiden efter arbetets komplexitet, enligt ovan nd&mnda princip.
Rimlighetsantaganden angaende vald resursméangd och tidpaslag (eller avdrag)
for varje aktivitet, blir sedan underlag for diskussion pa VVPP-workshopen.
Den ovan foreslagna utformningen motiveras med att vi tror den &r relativt
latthanterlig och praktiskt tillampbar.

Att utveckla applikationen som en webbapplikation, anser vi ar ett enkelt och smidigt
satt att ta fram en applikation som ar kompatibel for olika enheter. Pa sa sétt fas en
funktionsduglig applikation till en minimal kostnad. Det finns naturligtvis oandligt
manga lésningar for hur en applikation kan utformas men med hanseende till
utvecklingstid och ekonomi, ansags en JavaScript-uppbyggd webbapplikation som en
rimlig 16sning. Eftersom applikationens funktionalitet star i centrum, kan
standardramverk och funktioner enkelt hamtas hem fran 6ppna kallkodsbibliotek med
JavaScript-koder.

Bland nackdelarna med hantera tidsattning av aktiviteter med hjalp utav en
applikation, tror vi att en generell ovana vid arbete med hjélp av digitala verktyg kan
skapa en inlarningstroskel. | 6vrigt anser vi VPP-applikationen kan bli ett smidigt
alternativ till de post-it-lappar som anvands under den “analoga”
strukturplaneringsworkshopen. En klar fordel med VPP jamfort med
strukturplaneringsworkshop, ar att vid VPP visualiseras resultatet med hjalp av BIM
medan vid strukturplaneringsworkshop blir outputen ofta en renskriven tidplan.
Applikationen tror vi kan bidra till att deltagarna under VPP-workshopen kénner sig
delaktiga i uppbyggnaden av den visuella modellen, vilket inte minst bland
yrkesarbetarna, tros leda till 6kat engagemang for byggprojektet som helhet, 6kad
yrkesstolthet i och med det kompetensutnyttjande VPP innebér och framfor allt, 6kad
forstaelse for bygghandlingar och tidplaner.

Den visuella representationen av byggdelen som ska tidsattas, kan i applikationen
vara avskalad for enkel och snabb hantering. Vi dra slutsatsen att en av de stora
fordelarna att anvédnda en NoSQL-databas for applikationen ar dess struktur liknar hur
Revit formaterar sina data for de olika BIM-objekten. Valet av NoSQL-databasen
CouchDB baseras i sin tur pa dess kapacitet att hantera stor mangd data, samt
kommandohantering via JavaScript. Att forldgga databasen till en molnserver, anser
vi dr ett smidigt och praktiskt satt att gora den tillganglig for VPP-workshopar pa
olika platser, utan att behdva ta med onddigt mycket hardvara.

Systemet for kommunikation mellan Applikation-Anvéandare-BIM tror vi bast byggs
upp enligt MV C-principen dér dndringar i databasen (tidsattning i applikationen)
skickas upp till BIM-modellen forst efter att anvéndaren gett sitt medgivande. Det tror
vi kan minska belastningen pa BIM-modellen som da inte behdver standig
uppdatering och blir undviker darmed att bli trég och svararbetad.

9.1 Forslag pa vidare studier inom konceptet VPP

Utveckling av applikationen gar hand i hand med utvecklingen av VPP som koncept
och eftersom VPP i dagslaget befinner sig pa utvecklingsstadiet, bor en
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grundldggande prototyp av VPP-applikationen initialt utformas enligt de forslag som
framkommit i denna rapport, for att sedan utvecklas som en integrerad del av VPP.
Genom sa kallad "trial and error’-metodik, dar VVPP-scenariot spelas upp av
applikationsutvecklare och andra involverade i projektet, kan tidiga barnsjukdomar,
buggar och ineffektiva systemldsningar uppenbara sig. Pa sa vis, genom att testkora
applikationen i fiktiva VPP-scenarion, kan applikationen och systemet standigt
forbattras till dess att de haller den kvalitet som kravs for VPP ute i falt. Buggar och
forslag pa forbattringar dokumenteras och atgardas lépande.

Vi tror att den basta och mest realistiska I6sningen &r att VPP (och darmed VPP-
applikationen) utvecklas av en tvarvetenskaplig grupp med insyn, kunskap och
foretagskontakter inom saval bygg- som IT-faltet. Lampligen har forskningen stod av
en inom branschen etablerad intresseorganisation, exempelvis SBUF.
Forskningsgruppens optimala sammanséttning tror vi bestar utav en mix av
akademiker och yrkesverksamma individer fran de bada falten, med gedigen kunskap
och intresse for BIM, husbyggnad och programmering.

Vidare tror vi ytterligare utveckling kravs, dar VPP anvands i planeringen i ett riktigt
byggprojekt. Detta &r lampligen ett pilotprojekt dar extra tid och resurser medvetet ar
avsatta till tidplaneringen, da det i intervjuerna ofta pavisades om den befintliga
tidsbristen och arbetsbérdan pa kalkylavdelningarna. Det mest sannolika tror vi &r att
ett sadant pilotprojekt drivs av en storre byggentreprendr i samarbete med exempelvis
SBUF. Omfattande intervjustudier bor goras med “piloterna” (inte minst
yrkespersonalen) som bor ligga till grund for konceptet VPP och VVPP-applikationens
framtida utveckling. Om utfallet blir positivt, kan forskning och utveckling inom VPP
fortga i andra projekt och ifall det tillkommer vinster och mervarden med VPP som
Overtraffar traditionell tidplanering, kan VPP och VVPP-applikationen bli ett vedertaget
framtida koncept inom tidplanering.
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10 Slutsats

Tidplanering inom byggbranschen dagslaget gors ofta av kalkylatorer dar projektets
anbudssumma satter ramarna for hur lang byggtiden tillats bli. Tidplaneringen sker
med uttagna mangder fran vad som oftast ar 2D-handlingar, vilka i sin tur
multipliceras med enhetstider. Dessa enhetstider kan vara sammanstéllda inom det
egna bolaget eller hamtade fran exempelvis Nybyggnadslistan. Tiderna korrigeras i
princip alltid utefter externa omstandigheter. | tidsattningsprocessen forekommer i
dagsléaget vare sig BIM eller utnyttjande av kompetensen hos yrkesarbetarna i nagon
storre utstrackning.

En applikation som stod vid Virtuell Produktionsplanring ska uppfylla kraven pa att
kunna hantera data géllande aktiviteters namn, l&ge, varaktighet och resursldngd. Den
ska &ven klara av att hantera visuell representation av byggdelen/aktiviteten som ska
tidsattas.

En sadan applikation kan byggas upp som en webbapplikation for att enkelt géra den
kompatibel for olika plattformar. Med JavaScript som utvecklingssprak, 6ppnas
mojligheter for anvandande utav ett antal befintliga produktbibliotek och ramverk,
vilket underlattar for dess utveckling. BIM-samordning bor goras innan VPP-
workshopen varvid byggdelarna i BIM-modellen samordnas enligt BSAB:s
byggdelslista dit &ven enhetstiderna for varje byggdel knyts. Tidsattningen i
applikationen, sker for varje byggdel med hjalp av ett verktyg dar den inlagda
enhetstiden kan korrigeras upp eller ner.

For hantering av information knuten mellan BIM-modellen och applikationen, kan
NoSQL-databasen CouchDB anvandas. Med hjélp av en datalagring via en
molntjanst, blir databasens dtkomst flexibel. Anvandandet av MVC som
systemldsning vid VPP kan bidra till att informationsflodet mellan applikationen,
anvandaren och BIM-modellen sker pa ett smidigt satt med minimala driftstorningar.

For vidare studier rekommenderas ett brett undersdkningsunderlag, dar fiktiva VPP-
scenarion satts upp av tvarvetenskapliga forskargrupper. Majlighet att langsiktigt
kunna pilottesta fardig mjukvara och folja upp med standig utveckling och forbattring
rekommenderas for att VPP (och darmed VPP-applikationen) ska kunna bli ett
alternativ till traditionell tidplanering.
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