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CMB stédjer managementforskning

Inom CMB — Centrum for Management i Byggsektorn — arbetar akademi och féretag tillsammans for atc

utveckla kunskap och kompetens i managementfrigor. Det gor vi genom att stodja forskning och bidra

aktivt i utvecklingen av managementrelaterad utbildning pi Chalmers. Med hjilp av starka nitverk och Forskningsutskottet behandlar ansékningar
aktiviteter som konferenser, lunchforelisningar och frukostméten sikrar vi kunskapsoverforingen mellan om stod till m anagementre|aterade

akademi och samhillsbyggnadssektorns aktorer. . . o o
forskningsprojekt fem ganger per ar.

Genom huvudmannaskap och engagemang i CMB ir bide akademi och foretag med och paverkar

h framti ledarskap i samhillsb ktorn. . . i
dagens och framtidens ledarskap i samhillsbyggnadssektorn Mer information om ansdkningsprocessen
och véra prioriterade omraden finns pa

CMB kortrapport om forskning hemsidan, www.cmb-chalmers.se.

Den CMB-stodda managementforskningen har ett brett anslag inom samhillsbyggandet. Forskningen
behandlar frigor om samverkan i byggprocessen, kunskapsutveckling, ledarskap och projekt- och
produktionsledning, stadsutvecklingsfragor, riskhantering, produktivitet och effektivitet.

C for M iB ke

I en serie sammanfattningar presenterar vi de forskningsstudier som CMB finansierar. Kortrapporten entrum for Management i Byggsektorn
syftar till att sprida forskningsresultat i en littillginglig form och fungerar ocksé som introduktion till Chalmers tekniska hégskola
imnesomradet. For den som vill fordjupa sig finns en kortfattad presentation av forfattaren tillsammans SE-412 96 Géteborg

med hinvisning till den aktuella avhandlingen eller till de artiklar som har publicerats. www.cmb-chalmers.se | info@cmb-chalmers.se | 073-814 26 97



Inledning

Denna rapport presenterar resultatet fran en
genomford forstudie som undersoker mojligheten

med en ny planeringsmetodik, Virtuell
produktionsplanering (VPP). Avsikten med metodiken
dr ate fa olika akedrer i projektet att samarbeta och
nyttja varandras kunskap och erfarenheter genom att
gemensamt virtuellt bygga och planera produktionen
av byggobjektet innan det verkstills i verklig
produktion. VPP utnyttjar 3D-visualisering (interaktiv
visualisering/Virtual Reality) och BIM-modellen under
denna process.

Arbetsordningen for planeringsprocessen ir foljande:

1. BIM-modell och dess komponenter frin
projektering grupperas efter yrkesgrupper dvs
efter vem som har ansvaret att installera/bygga
dessa under byggproduktionen.

2. De olika ansvariga yrkesgrupperna fir sina
tilldelade komponenter som de tid- och
resurssatter.

3. Modellen och dess komponenter byggs sedan
ihop i ritt ordning gemensamt av de olika
involverade yrkesgrupperna och resultatet 4r en
tidplan som visualiseras i 4D.

Enligt vad denna forstudie visar finns stora mojligheter
till en effektivare planeringsprocess med VPP. De
VPP-prototyper som togs fram under forstudien har
visat att det dr tekniske mojligt att implementera ett
VPP-system. Vidare visade observationsstudien frin

en strukturplaneringsworkshop hos Peab pi en stor
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BIM-viewern éir implementerad som ett plugin till Revit, och néiir viewer-kommandot kirs oppnas ett nytt fonster dir “visualiseringsversionen”

av modellen blir synlig.

utvecklingspotential av den befintliga processen.
Observationsstudien visade dven att denna typ av
workshop ger bittre:

* granskning och identifiering av felkillor i
projekteringen

* testning och granskning av byggbarhet

* sammanférande av kunskap och erfarenheter
fran projektering och produktion

* laganda och Team Building fér projektet
* gemensam malbild och milplan

I slutindan skulle VPP med storsta sannolikhet tillfora
okad tillforlitlighet och effektivitet i produktionen.



Sakgrund

Kommunikation och informationsutbyte i
byggbranschen har varit mer eller mindre baserade pa
ritningar och beskrivningar. Men i och med inforandet
av Byggnads Informations Modeller (BIM) ser vi

nu hur digitala 3D-modeller kan anvindas for att
representera och visualisera ett byggprojekt. Dock
tillfér inférandet av BIM att branschen miéste utveckla
nya metoder for styrning och ledning av projekt, samt
nya arbetsformer for att nyttan skall bli fullindad.
Tillgingen pd BIM-modeller majliggor inte enbart en
mer effektiv projektering utan ocksa helt andra typer
av informations- och diskussionsunderlag som kan
anvindas i produktionsplanering.

I dagsliget finns ett antal mjukvaror som fokuserar
pa hur man tekniskt kan utnyttja BIM och dess
information for att astadkomma effektivare
kalkylering, mingdning av byggprojektet. Vissa
mjukvaror har dven stod for att koppla mingdning
och kalkylen till produktionsplanering och dirigenom
ge mojligheten att simulera/visualisera tidplanen for
byggprojekt (4D-, 5D-simulering). 4D-simuleringar
har visat sig vara ett bra kommunikationsverktyg,

en nackdel med dessa programvaror i4r dock att

de dr uppbyggda pa idén att en individ/planerare
manuellt kopplar ihop redan befintlig tidplan med
3D-modellen.

Det ovan nimnda arbetssittet utgar frin hur den
befintliga planeringsprocessen ser ut idag och inbjuder
inte till formandet av nya arbetssitt och metoder dir
man involverar minniskor med olika kunskap och

erfarenhet fran byggproduktion, dvs att de som faktisk
skall utfora arbetet i slutindan ir med och planerar.
Detta resulterar dels i att det gemensamma dgandet
och milbilden av produktionsplaneringen faller bort,
och dels i att man forlorar chansen att ta del av dvriga
inblandade aktérers erfarenhet, kunskap och inflytande
pa tidplanen. Resultatet blir att fel och problem byggs
in i tidplanen. Arbetsmetoder som utnyttjar dessa
existerande tillgdngar hittas i arbeten kring Lean och i
anknytning till Visuell planering och Last planner, dir
man nyttjar minniskor med olika yrkeskompetens och
erfarenheter for att skapa en gemensam malbild och
gemensamt dgande av projektet. Inspiration fran dessa
idéer finns pé Peab idag, dir man i planeringsskedet
av produktionen samlar aktérer med olika kompetens,
bakgrund och erfarenhet till en gemensam
strukturplaneringsworkshop.

Strukturplaneringsworkshop
hos Peab idag

Denna forstudie tog inspiration och avstamp i hur
en strukturplaneringsworkshop genomfors idag hos
Peab. I dagsliget dr dessa workshops frikopplade fran
BIM och dess information, visualisering och 4D och
bedrivs i huvudsak “manuellt” (whiteboard, post-it
lappar uppsatta pa tavlor, etc.) utifrin traditionellt
ritningsunderlag. Resultatet av processen i denna
workshop maste dessutom digitaliseras for att fa
koppling till planeringssystemet och det medfor
merarbete och fordrojning av planeringsprocessen.

Virtuell produktionsplanering

Denna rapport presenterar resultatet fran en
genomford forstudie som undersker méojligheten
med en ny planeringsmetodik dvs Virtuell

produktionsplanering (VPP).

Avsikten med planeringsmetodiken ir att fa olika
delaktiga aktorer i projektet att samarbeta och nyttja
varandras kunskap och erfarenheter genom att:

Gemensamt virtuellt bygga och planera produktionen
av byggobjektet/huset innan man verkstiller
planeringen i verklig produktion.

VPP anvinder 3D-visualisering (interaktiv
visualisering/Virtual Reality) och BIM-modellen under
planeringsprocessen.

Strukturplan som ér resultater av en strukturplansworkshop. De
olika fiirgerna pa post-it-lapparna anvinds for att fiirgkoda de
olika yrkesgruppernas aktiviteter.



BIM-modellen fran projekteringen

Zon-/lagesindelning  Yrkesgruppsindelning

Projektet och BIM-modellen bryts ned i zoner och grupperas efier yrkesgrupper.

Arbetsordningen for denna planeringsprocess ar

foljande:

1.

BIM-modellen och dess komponenter fran
projektering grupperas efter yrkesgrupper dvs
vem som har ansvaret att installera/bygga dessa

under byggproduktionen.

De ansvariga yrkesgrupperna fir sina tilldelade
komponenter som de tid- och resurssitter.

Modellen och dess komponenter byggs sedan
ihop i ritt ordning gemensamt av de olika
involverade yrkesgrupperna och resultatet ar en
tidplan som visualiseras i 4D.

Genom att bygga upp byggobjektet/huset virtuellt,
sammanférs kunskap och erfarenheter frin
projektering och produktion. Detta underlittar vid
testning och granskning av byggbarhet av projektet,
da detta kan goras virtuellt innan det omsitts och
tillimpas skarpt ute i produktionen.

Fran denna process kommer en planerad strukturplan
fram som alla involverade i projektet har arbetat
igenom tillsammans och dirigenom har en gemensam
mélbild bildats. Forstudien visar att VPP ger stora
mojligheter till en effektivare planeringsprocess.

Vad kan VPP tillféra?

Med hyjilp av den féreslagna nya planeringsmetoden,

Virtuell produktionsplanering, skulle ocksa 6kad

produktivitet i produktionen kunna erhallas genom:

Bittre granskning och identifiering av felkillor i
projekteringen

Effektivare planeringsprocess genom
anvindning av BIM-informationen, si som
kalkylering och mingdning etc

Bittre testning och granskning av byggbarhet av
projektet

Bittre sammanforande av kunskap och
erfarenheter frdn projektering och

produktion

Bittre nyttjande av kunskap och erfarenheter
(hantverkare och produktionsledning)
byggbarhet/produktionsmetodik/planering

Skapande av bittre laganda och Team Building
for projektet

Bittre gemensam malbild och malplan



Observationsstudien av den befintliga
strukturplaneringsworkshop-processen pa Peab
visade pa forbittrings- och utvecklingspotential. Dir
skulle ett VPP-system kunna stodja nir det géller
visualisering och nyttjandet av BIM-modellen, for att
stddja och underlitta i de olika yrkesgruppernas arbete
(se Roupé et. al. 2014'). Denna observationsstudie
har sedan legat till grund for utvecklingen och
framtagandet av VPP-prototyperna. Vidare har de
framtagna VPP-prototyperna under forstudien visat
att det 4r tekniske mojligt att implementera ett VPP-
system som stoder produktionsplaneringprocessen.

Observationsstudien hos Peab visade dven att denna
typ av workshop ger:

*  Dbittre granskning och identifiering av felkillor i
projekteringen
*  Dbittre testning och granskning av byggbarhet

*  Dbittre sammanforande av kunskap och
erfarenheter fran projektering och produktion

* bittre nyttjande av kunskap och erfarenheter
(hantverkare och produktionsledning)
byggbarhet/produktionsmetodik/planering

* bittre laganda och Team Building f6r projektet
* tydligare gemensam mélbild och malplan

I slutindan skulle Virtuell produktionsplanering
med storsta sannolikhet tillféra okad effektivitet och
produktivitet i byggproduktionen.

Resultat fran forstudie

Produktionsmodeller pa
byggarbetsplatsen

En intervjustudie som utférdes pa byggarbetsplatsen
visade att en BIM-viewer (program som visualiserar
BIM-modellen) och produktionsmodeller (anpassad
BIM-modell f6r produktion) skulle underlitta arbetet
och ge bittre forstéelse f6r arbetsmoment samt hur
arbetsmoment paverkar andra yrkesgrupper.

Studien visade att yrkesarbetarna saknade viktiga
detalj- och sektionsritningar for sina installationer,
vilket gjorde att de uppskattade BIM-viewern

och produktionsmodellen. Firgkodning och
filtrering av modellen efter yrkesgrupp var ett

Ga framat

Navigeringen i modellen realiseras genom att anvindaren
trycker pa framit- respektive bakdtknappen for att rora sig
Sfram eller bak i modellen, samtidigt som rikiningen bestims
av det hall som anvindaren for tillfillet tittar ar.

annat onskemal. Yrkesarbetarna efterfrigade dven
mojligheten att mita och fi information kopplat
till de olika komponenterna i modellen. En ldtt
tillginglig BIM-viewer och produktionsmodell

ute pd byggarbetsplatsen skulle ge en effektivare
arbetsberedning vilket skulle ge 6kad produktivitet i
produktionen.

BIM-viewer och VR-glasdgon
pa byggarbetsplatsen

Nir det kommer till tillgingliggorandet av BIM-
modeller ute pa byggarbetsplatsen skulle en
implementering av BIM-viewern och VR-glaségonen
samt de foreslagna verktygen i rapporten vara
intressant att utvirdera. Ett sidant verktyg skulle
tillgingliggora BIM-modellen och dess information for
yrkesarbetare och arbetsledning genom att visualisera
modellen och informationen i skala 1:1.

Detta skulle antagligen ge en enklare tillgang till
information som ir relaterad till arbetsmomenten,
bittre forstielse av de fysiska installationerna

och bittre forstielse for arbetsmomenten och

hur dessa paverkar andra yrkesgrupper. Detta
kommer antagligen att leda till effektivare planering
och utférande av arbetsmoment, firre krockar
mellan arbetsmoment och yrkesgrupper och firre
feltolkningar av ritningar och dokument. Resultatet:
firre byggfel och okad produktivitet och effektivitet i
byggproduktionen.



Framtida arbete

I framtida arbete skulle fokus frimst ligga pa

analys av problemet och planeringsmetoden samt

pa att utvirdera den framtagna prototypen (VPP-
systemet, dvs VPP-metoden och VPP-appen).

Detta arbete skulle forskningsmissigt kunna

koppla den nya féreslagna planeringsmetodiken till
vetenskapsfiltet inom planering och informations- och
kommunikationsteknik (IKT) inom bygg. Vidare
skulle det slutliga VPP-systemet testas och utvirderas
i verkliga projekt och dirigenom studera effekterna
och bidraget till vetenskapsfiltet och planerings- och
produktionsprocessen. Milsittningen med ett sadant
arbete skulle vara att dstadkomma en bittre planering
och i slutindan en mer effektiv och produktiv

byggproduktion.
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Framtida majligheter att féra ut VPP-systemet till
byggarbetsplatsen skulle ocksi vara intressant. Nigra
typer av anvindnings omraden skulle kunna vara:

*  Uppfoljning och veckoplanering dir varje
yrkesgrupp uppdaterar status pd aktivitet via
VPP-app

¢ Visa arbetsmoment/aktivitet visuellt i 4D

* Liknade VPP-system for anbudsskedet dvs en
central databas som delar ut byggnadsdelar/
BIM-objekt for prissittning av arbete

1) Roupé, M., Viklund-Tallgren, M., Johansson, M., Andersson, R.,

2014. Virtuell produktionsplanering med BIM och visualisering.
SBUF rapport nr 12851.
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VPP-appen anviinds i det enskilda arbetet for atr tillverka aktiviteter och for att resurssiitta dessa med tid och bemanning.

Mattias Roupé

Mattias Roupé ir forskare vid Chalmers
Tekniska hogskola. Hans doktorsavhandling
handlade om utveckling och implementering

av Virtual Reality (VR) f6r beslutsfattandet
inom stads- och byggnadsplanering.

Mattias forskning och undervisning berér bade
minskliga och tekniska aspekter kopplade till
BIM och 3D-visualisering i byggprocessen

och hur dessa kan forbittra samarbete,
kommunikation och beslutfattande.

Kontakta Mattias: mattias.roupe@chalmers.se

Las rapporten:

http://publications.lib.chalmers.se/
records/fulltext/205896/local_205896.pdf
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Centrum fér Management i Byggsektorn

CMB &r Sveriges framsta forum for managementfragor inom samhaéllsbyggnad. CMB bildades
1998 som ett langsiktigt samarbete mellan Chalmers tekniska hdgskola och den svenska
samhéallsbyggnadssektorn. Véar dvergripande malsattning ar att, i en alltmer komplex miljo,

stimulera till ett moderniserat ledarskap som bidrar till ett hallbart samhallsbyggande.

FOr mer information: www.cmb-chalmers.se



