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Cmb utvecklar kunskap

Cmb:s mal ar att vara samhallsbyggnadssektorns
framsta forum for émsesidig kunskapsutveckling
inom management och ledarskap. Inom cmb arbetar
akademi, foretag och offentliga aktorer tillsammans
for att med forskning, kunskapsutbyte och utbildning
utveckla samhallsbyggnadssektorn.

Cmb finansierar forskning och ger via temagrupper
aktivt stod till Chalmers utbildningar. Genom
konferenser, lunch- och frukostméten bidrar cmb:s
starka natverk till att gora ny kunskap tillganglig for hela
samhallsbyggnadssektorn.

CMB KORTRAPPORT OM FORSKNING

Den cmb-stddda managementforskningen har ett
brett anslag inom samhallsbyggandet. Forskningen
behandlar fragor om samverkan i byggprocessen,
kunskapsutveckling, ledarskap och projekt- och
produktionsledning, stadsutvecklingsfragor,
riskhantering, produktivitet och effektivitet.

| en serie sammanfattningar presenterar vi de
forskningsstudier som cmb helt eller delvis
finansierar. Kortrapporten syftar till att sprida
forskningsresultat i en lattillganglig form och
fungerar som introduktion till amnesomradet.
For den som vill fordjupa sig finns en kortfattad
presentation av forfattaren tillsammans med
hanvisning till den aktuella avhandlingen eller till
de artiklar som har publicerats.

Forskningsutskottet behandlar ansékningar
om stod till managementrelaterade
forskningsprojekt flera ganger per ar.

Mer information om ansékningsprocessen
och vara prioriterade omraden finns pa cmb-
chalmers.se
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INLEDNING

Byggbranschen star infor stora utmaningar nar det galler produktivitet, kvalitet

och hallbarhet. Samtidigt 6kar kraven pa effektivare projektering och

genomfdrande, och digitala arbetssatt blir allt viktigare for att kunna hantera

komplexa byggprojekt.

Under de senaste aren har anvandningen av BIM
och andra digitala verktyg okat, vilket har skapat
nya mojligheter att planera, samordna och félja
upp projekt med hjalp av digital information.

Trots den tekniska utvecklingen anvands digital
information fortfarande i begransad utstrackning
som stdd i sjalva byggproduktionen. | manga
projekt maste information tolkas och bearbetas
pa nytt nar projektet gar fran projektering till
produktion. Detta gor att mycket av den nytta
som digitaliseringen kan ge inte tas tillvara fullt
ut. For att na en mer effektiv och forutsagbar
byggprocess behdvs arbetssatt dar projektering,
planering, kalkyl och produktion hanger ihop
genom hela projektet.

Detta forskningsprojekt har darfor fokuserat pa
hur BIM och en gemensam informationsstruktur
kan anvandas for att stodja kommunikation och
informationséverfoéring inom och mellan alla
projektskeden, med sarskilt fokus pa
taktplanering och modellbaserade arbetssatt.

BAKGRUND OCH PROBLEM

Trots en 6kad anvandning av BIM och andra
digitala verktyg ar informationsflodet i
byggprojekt fortfarande ofta uppdelat mellan
olika discipliner och projektskeden.
Projekteringen organiseras vanligtvis efter
byggdelar och tekniska system, medan
produktionen planeras efter arbetsmoment,

tid och resurser. Nar projektet gar fran
projektering till genomférande maste
information darfor tolkas och struktureras om,
vilket tar tid och okar risken for fel och
missforstand. Forskning visar att denna brist pa
gemensam struktur ar en viktig orsak till
ineffektivitet i byggprojekt (Cerezo-Narvaez et al.,
2020; Nepal & Staub-French, 2016).

BIM har skapat nya mojligheter att samla
information fran olika discipliner i en gemensam
informationsmodell, men i praktiken anvands
modellen ofta framst for projektering och
tredimensionell visualisering. For att digital
information ska kunna anvandas som stod i
produktionen kravs att den ocksa ar
strukturerad for planering, kostnadsstyrning och
genomfdrande. Tidigare studier visar att en
gemensam nedbrytningsstruktur, till exempel i
form av en gemensam Work Breakdown
Structure, kan férbattra samordning och kontroll
genom att koppla samman modell, tidplan och
kalkyl Jung & Kang, 2007; Sacks et al., 2018;
Gebremichael et al., 2022).

Samtidigt anvands i allt storre utstrackning
produktionsmetoder som taktplanering och
flodesbaserad planering for att skapa ett
jamnare arbetsflode och battre forutsagbarhet i
produktionen. Dessa arbetssatt staller hoga krav
pa att information om byggdelar, arbetsmoment
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och geografiska platser kan kopplas samman pa
ett disciplinoberoende satt. | manga projekt ar
informationen uppdelad i separata informations-
oar eller stupror, bade mellan olika discipliner
och mellan olika informations-kategorier, sdsom
modell, tidplan, kalkyl och produktionsplanering.
Uppdelningen finns ocksa mellan olika projekt-
skeden och produktions-skeden, vilket gor att
information maste tolkas och omarbetas nar
projektet gar fran projektering till produktion och
vidare mellan olika skeden i genomférandet.

Tidigare forskning visar att en battre koppling
mellan BIM och produktionsplanering, till
exempel genom taktplanering, kan forbattra
kommunikationen i projekt och ge en tydligare
forstaelse for hur arbetet ska genomforas.
Samtidigt saknas det fortfarande praktiska
arbetssatt och verktyg som gor det mojligt att
koppla samman information fran olika
discipliner, i en gemensam struktur (Frandson et
al., 2015; Kenley & Seppanen, 2010; Tommelein,
2017, Viklund Tallgren et al., 2022).

Det finns darfor ett behov av metoder som
battre integrerar produkt- och process-
information i byggprojekt, sa att digital
information kan anvandas direkt som stod i
planering och genomférande. Ett sadant
arbetssatt kan bidra till battre samordning
mellan discipliner, farre storningar i
produktionen och ett mer effektivt utnyttjande
av digitala modeller.

Idag saknas en gemensam struktur for hur
byggprojekt genomfors i praktiken, till exempel
nar olika byggdelar ska byggas ihop, i vilken
ordning arbetet utfors, hur projektet delas in i
produktionsskeden och vilka discipliner och
leveransteam som samverkar i varje skede. Detta
gor det svart att koppla samman projektering,
modell, kalkyl, planering och produktion pa ett
konsekvent satt.
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SYFTE OCH MAL

Syftet med projektet har varit att utveckla och utvardera arbetssatt for hur
digital bygginformation kan struktureras sa att den kan anvandas direkt som
stod i planering och genomférande av byggproduktion.

Projektet har sarskilt fokuserat pa hur BIM- Malet har varit att utveckla och utvardera
modeller kan kopplas till produktionsplanering  arbetssatt och en metod dar kravstallning,
och taktplanering genom en gemensam produktinformation, tidplan och
informationsstruktur. produktionsindelning hanger ihop, sa att samma
struktur kan anvandas genom hela projektet,
Utgangspunkten i projektet ar att fran projektering och kalkyl till planering,
byggproduktion kan liknas vid musik, vilket produktion och uppfodljning.
illustreras i Figur 1 dar varje produktionsskede
motsvarar en vers i en sang och dar ett tydligt ~ Grundidén byggde pd att dela in projektet i
tempo gor det lattare for alla att folja samma tydliga produktionsskeden med tillhérande
rytm. Om alla discipliner arbetar efter samma produktionszoner som skapar gemensam
indelning av projektet blir det lattare att referens som gér det mojligt att koppla samman
samordna information, planering och krav, produkt, genomférande och resultat pa ett
genomférande. mer systematiskt satt, se figur 2.

Vers 1 Vers 5

Figur 1. Produktionsskeden illustrerade som verser med olika innehall men tillhérande samma sang dar
varje vers har sin egen rytm som hjalper alla att jobba i takt. En tydlig indelning i produktionsskeden
underlattar samordning mellan modell, planering och produktion (Ljung E., BIM-baserad virtuell
taktplanering).
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Figur 2. Malet med forskningsprojektet var att skapa en gemensam infomationsstruktur som gor det mojligt
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att koppla samman krav, produkt, genomforande och resultat pa ett mer systematiskt satt.

Tanken var att en sadan struktur kan ge en
tydligare koppling mellan kravstélining, den
fardiga produkten, hur arbetet planeras och hur
genomférandet foljs upp, vilket skapar battre
forutsattningar for samordning mellan
discipliner och for en mer forutsagbar
produktion.

Forskningsprojektet har ocksa haft som mal
att prova arbetssattet i verkliga byggprojekt
och i experimentella studier, for att undersdka
hur en gemensam informationsstruktur kan
forbattra kommunikationen mellan discipliner
och minska behovet av manuellt arbete nar

information ska ¢verforas mellan olika system.
Den forvantade nyttan ar att byggprojekt kan
genomféras med battre kontroll ver tid,
kostnad och kvalitet, samtidigt som den digitala
information som tas fram i projekten kan
anvandas mer effektivt i produktionen.

Forskningsstudien utgick fran att underséka om
befintliga standarder for informationsstruktur
behover kompletteras med en struktur som
beskriver projektets genomférande. Under
projektets gang visade sig att detta fattades i
nulaget.
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GENOMFORANDE
OCHMETOD

Projektet har genomforts som ett forsknings- och utvecklingsarbete i nara
samverkan mellan akademi och industri. Arbetet har bestatt av metod-
utveckling, workshops med branschaktoérer, intervjuer samt tester i bade
verkliga byggprojekt och i en experimentell modellmiljo.

Under projektet har cirka 21 workshops En viktig utgangspunkt i projektet har varit
genomforts med deltagare fran entreprenérer,  principen om samlasning, vilket innebar att all
konsulter och forskare. Syftet med workshop- information som beskriver samma

arna har varit att utveckla och prova arbetssatt ~ produktionsskede ska kunna samordnas och
for hur information kan struktureras sa att den  jamféras oberoende av vilket system
kan anvandas gemensamt i projektering, informationen kommer fran.

planering och produktion.
| projektet har detta anvants for att koppla

Utdver workshoparna har cirka 40 intervjuer samman BIM-modeller, tidplaner, kalkyler,
genomforts med platsledning, projekterings- logistikplaner och andra projektdata i en
ledning och andra nyckelpersoner i gemensam struktur, se figur 3.

byggprojekt for att samla erfarenheter fran
praktisk tillampning.
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Figur 3. Princip for samlasning, dar information fran olika system samordnas per produktionsskede sa att
modell, tidplan, kalkyl och 6vrig projektinformation kan lasas tillsammans i en gemensam struktur (Ljung, E.,

BIM-baserad virtuell taktplanering).

Inledningsvis utvecklades och utvarderades en
metod for hur byggprojekt kan delas in i
produktionsskeden med tillhérande
produktionszoner, som kan fungera som en
gemensam namnare mellan projektering,
planering, kalkylering och produktion. Denna
indelning gor det mojligt att koppla samman
information fran olika discipliner och projekt-
skeden pa ett mer systematiskt satt, se figur 2
och 4.

Darefter analyserades hur befintliga
klassificeringar och ISO-standarder kan
anvandas. Behovet av att kunna gruppera
information utifrdn gemensamma delleveranser
visade sig saknar stod i dagens klassificerings-
system och behdver kompletteras for att stodja
en sadan struktur. Projektets initiala analys och
utveckling bygger pa etablerade standarder for
informationshantering, dar ISO 81346

anvands for produkt-, funktions- och plats-
struktur, 1ISO 12006-2 for klassificering av
bygginformation och ISO 19650 for informations-
hantering i BIM-baserade byggprojekt. For
projektstruktur och leveransindelning har
principer fran 1ISO 21511 for Work Breakdown
Structure anvants, se figur 4.

Dessa strukturer har i forskningsprojektet
kompletterats med en utvecklad Temporal
Breakdown Structure (TBS), som beskriver
projektets genomforande i form av produktions-
skeden och produktionszoner. Genom att
kombinera dessa strukturer blir det maojligt att
skapa en tydligare koppling mellan kravstallning,
produkt, produktionsskeden och uppfdljning,
vilket ger battre stod for planering, kommuni-
kation och genomférande i byggprojekt.
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Metoden och infomationsstrukturen har
utvecklats och utvarderats i tre fallstudier i
verkliga byggprojekt dar planering och genom-
férande har analyserats tillsammans med
projektorganisationen. Erfarenheter fran dessa
projekt har anvants for att vidareutveckla meto-
den och identifiera vilken information som
behover samordnas for att stddja produktionen.

Som komplement till fallstudierna har arbets-
sattet dven testats i en experimentell modellmiljo

baserad pa ett referensprojekt (SIM-house) dar
olika informationsstrukturer har provats for att
studera hur modell, tidplan och produktions-
indelning kan kopplas samman.

Genom att kombinera workshops, fallstudier,
intervjuer och experimentella tester har
projektet kunnat utveckla och utvardera en
metod for informationsbaserat arbetssatt med
stod av en modell for en gemensam
informationsstruktur.
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Figur 4. Figuren visar hur befintliga klassificeringar och

dbrytning av system
ISO/IEC 81346 -

ISO-standarder stodjer produkt, funktion, plats och

informationshantering, men saknar en struktur for sjalva genomférandet. Temporal Breakdown Structure

(TBS), som beskriver projektet i produktionsskeden och

produktionszoner, kompletterar standarderna och

mojliggor en tydligare koppling mellan kravstallning, produkt, produktion och uppféljning.
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RESULTAT OCH
ERFARENHETER

Studien har visat att en gemensam informationsstruktur ar en viktig

forutsattning for att kunna anvanda digitala modeller som stdd i planering och

genomfdrande av byggproduktion.

Nar byggprojekt delas in i tydliga produktions-
skeden med tillhérande produktionszoner finns
en gemensam namnare som gor det mojligt att
koppla samman modell, tidplan, kalkyl och
produktionsplanering, vilket ger battre
forutsattningar for samordning mellan olika
discipliner, (Ljung et al., 2023; Ljung et al., 2024).

For att skapa en battre koppling mellan
projektering och produktion har forsknings-
projektet utvecklat en kompletterande
genomforandestruktur baserad pa produktions-
skeden med tillhérande produktionszoner,
kallad Temporal Breakdown Structure (TBS).
Behovet av att kunna gruppera information
utifran gemensamma delleveranser under
genomforandet saknar stod i dagens
klassificeringssystem, se figur 4.

TBS innebar att arbetsmoment som utférs
tilsammans i produktionen grupperas
oberoende av disciplin och bildar en gemensam
delleverans i projektet. Dessa grupper kallas
produktionsskeden och innehaller all den
information som behdvs for att planera och

genomfdra arbetet i respektive skede, se figur 5.

Till varje produktionsskede kopplas de aktorer
och discipliner som ingar i leveransen, vilket
bildar ett leveransteam och underlattar sam-
ordning och kommunikation. Eftersom de flesta
discipliner deltar i flera delar av projektet

behdver deras arbete anpassas till projektets
indelning i produktionsskeden sa att
delleveranserna kan samordnas.

Inom varje produktionsskede kan arbetet delas
upp i en eller flera geografiska produktionszoner.
Genom denna indelning blir det mojligt att
planera arbetet i en tydlig sekvens och skapa en
stabil arbetscykel, vilket ger battre forutsatt-
ningar for taktbaserad produktion och ett
jamnare genomforande.

I workshopar och fallstudier framkom att mycket
tid i byggprojekt laggs pa att tolka och anpassa
information fran olika dokument. Ritningar,
modeller, tidplaner och kalkyler ar ofta
strukturerade pa olika satt, vilket gor att
information maste bearbetas manuellt innan
den kan anvandas i produktionen. Genom att
komplettera befintliga strukturer med TBS kunde
information istallet filtreras och visualiseras pa
flera satt beroende pa behov utan att tappa
koppling till ursprunglig funktion eller kodning.
En extra parameter i modell, tidplan, kalkyl etc
som hjalper till att filtrera fram underlag for
samma delleverans, omrade.

Tester i verkliga projekt visade att denna typ av
struktur gjorde det lattare att ta fram underlag
for arbetsberedning, materialplanering och
tidsplanering, (Ljung et al., 2024). Nar modellen
var uppmarkt efter produktionsskeden kunde
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information filtreras fram for varje steg i
produktionen, vilket gav battre 6verblick pa
inblandade discipliner och gjorde det lattare
att kommunicera planeringen i projekt-
organisationen.

| de experimentella studierna i modellmiljo
kunde olika satt att strukturera information
jamforas. Resultaten visade att en struktur som
foljer projektets genomforande ger battre stdd
for taktplanering och visuell planering an en
struktur som enbart bygger pa byggdelar eller
discipliner.

En annan viktig erfarenhet fran denna studie ar
att informationsstrukturen behdver bestammas

tidigt i projektet och anvandas av alla discipliner.

skeden

Nar strukturen inférdes sent blev det svart att
koppla samman information fran olika system.
Nar den daremot anvandes fran bérjan blev det
mojligt att skapa ett mer sammanhangande
informationsfléde genom hela byggprojektet.

Sammanfattningsvis visar forskningsprojektet att
en gemensam klassificeringsstruktur (TBS), dar
funktions-, produkt-och platsindelning
kombineras med en indelning i produktions-
skeden, kan ge battre stod fér modellbaserad
planering och ett mer forutsagbart
genomfdérande av byggprojekt. Detta gor det
mojligt att anvanda BIM-modellen som ett aktivt
verktyg i produktionen och inte enbart som ett
projekteringsunderlag, (Viklund Tallgren et al.,
2025).

Produktions
zoner

W o
kompletteri

| Mloppssystam m

=~

—

Figur 5. Genom att dela in projektet i produktionsskeden och produktionszoner kan leveranser fran
leveransteam och olika discipliner samordnas i en gemensam genomférandesekvens.
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SLUTSATSER

Forskningsprojektet visar att en gemensam och sammanhangande
informationsstruktur ar en viktig forutsattning for att kunna anvanda digitala
modeller som stéd i planering och genomfdrande av byggproduktion.

Nar byggprojektets information struktureras pa
samma satt i projektering, kalkyl, tidplan och
produktion blir det mgjligt att anvanda BIM-
modellen som ett gemensamt verktyg genom
hela projektet, i stallet fér som separata
underlag i olika skeden.

Denna studie visar att befintliga standarder
sasom ISO 81346, I1SO 12006-2, ISO 19650 och
ISO 21511 ger stod for strukturering av
information, men att de saknar en tydlig struktur
som beskriver projektets genomférande under
byggproduktionen. For att kunna anvanda digital
information som stod i produktionen behover
dessa standarder kompletteras med en
genomforandestruktur. | forskningsprojektet har
detta gjorts genom att utveckla en Temporal

Breakdown Structure (TBS), dar projektet delas
in i produktionsskeden med tillhérande
produktionszoner.

Genom att infora produktionsskeden som en
gemensam indelning kan information fran olika
discipliner kopplas till samma delleverans
oberoende av system eller informationskategori.
Detta gor det mojligt att samordna modell,
tidplan, kalkyl, logistik, arbetsberedning och
uppfoljning i en gemensam struktur. Nar
projektet dessutom delas in i produktionszoner
kan arbetet planeras och genomféras i en tydlig
sekvens, vilket skapar forutsattningar for
taktbaserad produktion och ett jamnare
arbetsflode, se figur 6.

JJ Produktions )
zoner

Figur 6. Byggproduktionsprocessen och dess produktionsskeden kan liknas vid verser i en sang dar varje
vers har sitt innehall men foljer samma takt i produktionszoner. Genom att dela in projektet i produktions-
skeden och produktionszoner enligt Temporal Breakdown Structure (TBS) skapas en gemensam struktur
som gor det mojligt att samordna modell, planering och produktion och darigenom arbeta i samma rytm

och fléde genom hela projektet.
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Resultaten visar att denna struktur gor det
lattare att koppla samman kravstallning,
produkt, genomforande och uppféljning. Nar alla
discipliner arbetar efter samma indelning blir det
enklare att forsta vad som ska levereras i varje
skede, vilka aktorer som ar involverade och
vilken information som behdvs for att kunna
starta nasta moment. Detta minskar behovet av
manuellt arbete och minskar risken for
missforstand nar information ska éverféoras
mellan olika system och projektskeden.

TBS ger ocksa battre forutsattningar for styrning
och kontroll i byggprojekt. Genom att varje
produktionsskede samlar alla férutsattningar for
en delleverans blir det |attare att sakerstalla att
ratt handlingar, beslut och kontroller finns pa
plats innan arbetet paborjas. Detta kan
underlatta arbetet for exempelvis BAS-U,
kontrollansvarig och byggnadsinspektor,
eftersom uppfoljning kan kopplas till tydligt
definierade start och slut pa gemensamma
produktionsskeden i stallet for till enskilda
handlingar eller system. For branschen innebar

resultaten att den digitala information som
redan tas fram i projekten kan anvandas mer
effektivt. Genom att arbeta med en gemensam
klassificeringsstruktur som kompletteras med en
genomférandestruktur i form av TBS kan
projektering och produktion kopplas narmare
varandra. Detta skapar battre forutsattningar for
samordning mellan discipliner, ett jamnare
produktionsfldde och en mer forutsagbar
byggprocess.

Pa langre sikt kan ett mer systematiskt arbetssatt
for informationsstruktur och modellbaserad
planering bidra till att 6ka produktiviteten i
byggbranschen och gora det lattare att infora
nya digitala arbetssatt. Projektet visar att
standarder och BIM ger storst nytta nar de
anvands tillsammans med tydliga metoder for
hur informationen ska struktureras, kopplas till
genomfdrandet och anvandas i produktionen.
TBS kan darmed ses som ett viktigt komplement
till befintliga standarder for att maojliggora ett
mer sammanhallet och taktbaserat arbetssatt i

byggprojekt.
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	och geografiska platser kan kopplas samman på ett disciplinoberoende sätt. I många projekt är informationen uppdelad i separata informations-öar eller stuprör, både mellan olika discipliner och mellan olika informations-kategorier, såsom modell, tidplan, kalkyl och produktionsplanering. Uppdelningen finns också mellan olika projekt-skeden och produktions-skeden, vilket gör att information måste tolkas och omarbetas när projektet går från projektering till produktion och vidare mellan olika skeden i genomförandet.
	Tidigare forskning visar att en bättre koppling mellan BIM och produktionsplanering, till exempel genom taktplanering, kan förbättra kommunikationen i projekt och ge en tydligare förståelse för hur arbetet ska genomföras. Samtidigt saknas det fortfarande praktiska arbetssätt och verktyg som gör det möjligt att koppla samman information från olika discipliner, i en gemensam struktur (Frandson et al., 2015; Kenley & Seppänen, 2010; Tommelein, 2017, Viklund Tallgren et al., 2022).
	Det finns därför ett behov av metoder som bättre integrerar produkt- och process-information i byggprojekt, så att digital information kan användas direkt som stöd i planering och genomförande. Ett sådant arbetssätt kan bidra till bättre samordning mellan discipliner, färre störningar i produktionen och ett mer effektivt utnyttjande av digitala modeller.
	Idag saknas en gemensam struktur för hur byggprojekt genomförs i praktiken, till exempel när olika byggdelar ska byggas ihop, i vilken ordning arbetet utförs, hur projektet delas in i produktionsskeden och vilka discipliner och leveransteam som samverkar i varje skede. Detta gör det svårt att koppla samman projektering, modell, kalkyl, planering och produktion på ett konsekvent sätt.
	Figur 2. Målet med forskningsprojektet var att skapa en gemensam infomationsstruktur som gör det möjligt att koppla samman krav, produkt, genomförande och resultat på ett mer systematiskt sätt.
	Tanken var att en sådan struktur kan ge en tydligare koppling mellan kravställning, den färdiga produkten, hur arbetet planeras och hur genomförandet följs upp, vilket skapar bättre förutsättningar för samordning mellan  discipliner och för en mer förutsägbar produktion.
	Forskningsprojektet har också haft som mål  att prova arbetssättet i verkliga byggprojekt  och i experimentella studier, för att undersöka hur en gemensam informationsstruktur kan förbättra kommunikationen mellan discipliner och minska behovet av manuellt arbete när
	information ska överföras mellan olika system. Den förväntade nyttan är att byggprojekt kan genomföras med bättre kontroll över tid, kostnad och kvalitet, samtidigt som den digitala information som tas fram i projekten kan användas mer effektivt i produktionen.
	Forskningsstudien utgick från att undersöka om befintliga standarder för informationsstruktur behöver kompletteras med en struktur som beskriver projektets genomförande. Under projektets gång visade sig att detta fattades i nuläget.
	Figur 3. Princip för samläsning, där information från olika system samordnas per produktionsskede så att modell, tidplan, kalkyl och övrig projektinformation kan läsas tillsammans i en gemensam struktur (Ljung, E., BIM-baserad virtuell taktplanering).
	Inledningsvis utvecklades och utvärderades en metod för hur byggprojekt kan delas in i produktionsskeden med tillhörande produktionszoner, som kan fungera som en gemensam nämnare mellan projektering, planering, kalkylering och produktion. Denna indelning gör det möjligt att koppla samman information från olika discipliner och projekt-skeden på ett mer systematiskt sätt, se figur 2 och 4.
	Därefter analyserades hur befintliga klassificeringar och ISO-standarder kan användas. Behovet av att kunna gruppera information utifrån gemensamma delleveranser visade sig saknar stöd i dagens klassificerings-system och behöver kompletteras för att stödja en sådan struktur. Projektets initiala analys och utveckling bygger på etablerade standarder för informationshantering, där ISO 81346
	används för produkt-, funktions- och plats-struktur, ISO 12006-2 för klassificering av bygginformation och ISO 19650 för informations-hantering i BIM-baserade byggprojekt. För projektstruktur och leveransindelning har principer från ISO 21511 för Work Breakdown Structure använts, se figur 4.
	Dessa strukturer har i forskningsprojektet kompletterats med en utvecklad Temporal Breakdown Structure (TBS), som beskriver projektets genomförande i form av produktions-skeden och produktionszoner. Genom att kombinera dessa strukturer blir det möjligt att skapa en tydligare koppling mellan kravställning, produkt, produktionsskeden och uppföljning, vilket ger bättre stöd för planering, kommuni-kation och genomförande i byggprojekt.
	Metoden och infomationsstrukturen har utvecklats och utvärderats i tre fallstudier i  verkliga byggprojekt där planering och genom-förande har analyserats tillsammans med projektorganisationen. Erfarenheter från dessa projekt har använts för att vidareutveckla meto-den och identifiera vilken information som behöver samordnas för att stödja produktionen.
	Som komplement till fallstudierna har arbets-sättet även testats i en experimentell modellmiljö
	baserad på ett referensprojekt (SIM-house) där olika informationsstrukturer har provats för att studera hur modell, tidplan och produktions-indelning kan kopplas samman.
	Genom att kombinera workshops, fallstudier, intervjuer och experimentella tester har projektet kunnat utveckla och utvärdera en metod för informationsbaserat arbetssätt med stöd av en modell för en gemensam informationsstruktur.
	Figur 4. Figuren visar hur befintliga klassificeringar och ISO-standarder stödjer produkt, funktion, plats och informationshantering, men saknar en struktur för själva genomförandet. Temporal Breakdown Structure (TBS), som beskriver projektet i produktionsskeden och produktionszoner, kompletterar standarderna och möjliggör en tydligare koppling mellan kravställning, produkt, produktion och uppföljning.
	information filtreras fram för varje steg i produktionen, vilket gav bättre överblick på inblandade discipliner och gjorde det lättare  att kommunicera planeringen i projekt-organisationen.
	I de experimentella studierna i modellmiljö kunde olika sätt att strukturera information jämföras. Resultaten visade att en struktur som följer projektets genomförande ger bättre stöd för taktplanering och visuell planering än en struktur som enbart bygger på byggdelar eller discipliner.
	En annan viktig erfarenhet från denna studie är att informationsstrukturen behöver bestämmas tidigt i projektet och användas av alla discipliner.
	När strukturen infördes sent blev det svårt att koppla samman information från olika system. När den däremot användes från början blev det möjligt att skapa ett mer sammanhängande informationsflöde genom hela byggprojektet.
	Sammanfattningsvis visar forskningsprojektet att en gemensam klassificeringsstruktur (TBS), där funktions-, produkt-och platsindelning kombineras med en indelning i produktions-skeden, kan ge bättre stöd för modellbaserad planering och ett mer förutsägbart genomförande av byggprojekt. Detta gör det möjligt att använda BIM-modellen som ett aktivt verktyg i produktionen och inte enbart som ett projekteringsunderlag, (Viklund Tallgren et al., 2025).
	Figur 5. Genom att dela in projektet i produktionsskeden och produktionszoner kan leveranser från leveransteam och olika discipliner samordnas i en gemensam genomförandesekvens.
	Resultaten visar att denna struktur gör det lättare att koppla samman kravställning, produkt, genomförande och uppföljning. När alla discipliner arbetar efter samma indelning blir det enklare att förstå vad som ska levereras i varje skede, vilka aktörer som är involverade och vilken information som behövs för att kunna starta nästa moment. Detta minskar behovet av manuellt arbete och minskar risken för missförstånd när information ska överföras mellan olika system och projektskeden.
	TBS ger också bättre förutsättningar för styrning och kontroll i byggprojekt. Genom att varje produktionsskede samlar alla förutsättningar för en delleverans blir det lättare att säkerställa att rätt handlingar, beslut och kontroller finns på plats innan arbetet påbörjas. Detta kan underlätta arbetet för exempelvis BAS-U, kontrollansvarig och byggnadsinspektör, eftersom uppföljning kan kopplas till tydligt definierade start och slut på gemensamma produktionsskeden i stället för till enskilda handlingar eller system. För branschen innebär
	resultaten att den digitala information som redan tas fram i projekten kan användas mer effektivt. Genom att arbeta med en gemensam klassificeringsstruktur som kompletteras med en genomförandestruktur i form av TBS kan projektering och produktion kopplas närmare varandra. Detta skapar bättre förutsättningar för samordning mellan discipliner, ett jämnare produktionsflöde och en mer förutsägbar byggprocess.
	På längre sikt kan ett mer systematiskt arbetssätt för informationsstruktur och modellbaserad planering bidra till att öka produktiviteten i byggbranschen och göra det lättare att införa nya digitala arbetssätt. Projektet visar att standarder och BIM ger störst nytta när de används tillsammans med tydliga metoder för hur informationen ska struktureras, kopplas till genomförandet och användas i produktionen. TBS kan därmed ses som ett viktigt komplement till befintliga standarder för att möjliggöra ett mer sammanhållet och taktbaserat arbetssätt i byggprojekt.
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