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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar damnet tidsplanering. Uppdragsgivare for arbetet ar Jake
Rakennus, som &r ett byggféretag med verksamhet i Osterbotten.

Syftet med examensarbetet var att med hjalp av ett BIM-baserat program, skapa en 4D-tidplan for
veckoplaneringen pa byggarbetsplatsen. En visuell tidtabell pa arbetsplatsen skulle underlatta
arbetsledningen och ge klarare delmal under férverkligande av projekt.

Teorin i examensarbetet behandlar centrala delar om tidsplanering, tidplaner och BIM-baserad
tidsplanering. | arbetet presenteras en 6versikt pa tillgangliga program som stoder 4D.
Examensarbetet omfattar dven en testtidplan som skapades i ett av programmen. Tidplanen
gjordes med handledning av en BIM-koordinator och diskussioner med projektledare och
handledare. Utformandet av tidplanen stéder sig pa litteratur som har studerats genom arbetet.

Resultatet blev en fardig 4D-tidplan som motsvarar uppdraget som jag blev tilldelad och
forhoppningsvis kan tidplanen tillampas i kommande byggprojekt.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyo kasittelee aikasuunnittelua. Tyon tilaaja on Jake Rakennus Oy, joka on
Pohjanmaalla toimiva rakennusalan yritys.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda 4D-aikataulu viikkosuunnittelulle tydmaalla
tietomallipohjaisella ohjelmalla. Visuaalinen aikataulu tydmaalla helpottaisi tyonjohtoa ja antaisi
selkeampia valitavoitteita hankkeiden toteutumiselle.

Opinnaytetydn teoria kasittelee keskeisia osia aikasuunnittelusta, aikatauluista ja
tietomallipohjaista aikasuunnittelua. Opinndytetydssa esitetdan yleiskatsaus saatavilla olevista
4D-aikataulua tukevista ohjelmista. Opinndytetyohon sisadltyy myos yhdestda mainitusta
ohjelmasta laadittu testiaikataulu. Aikataulu tehtiin tietomallikoordinaattorin ohjauksessa ja
keskusteluissa tyonjohtajien ja ohjaajien kanssa. Aikataulun laadinta perustuu tyon aikana
tutkittuun kirjallisuuteen.

Tuloksena oli valmis 4D-aikataulu, joka vastaa minulle annettua toimeksiantoa, ja toivottavasti
aikataulua voidaan soveltaa tulevissa rakennushankkeissa.
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Abstract

This thesis is about scheduling. The client for the work is Jake Rakennus Oy, which is an
construction company with operations in Ostrobothnia.

The purpose of the thesis was to create a 4D-schedule for the weekly scheduling on the
construction site using a BIM-based program. A visual schedule at the construction site would
facilitate project management and provide clearer milestones during the realization of projects.

The theory of the thesis is about central parts of scheduling, schedules, and BIM-based
scheduling. In the thesis presents an overview of available programs that support 4D. The thesis
also includes a test timetable that was created in one of the programs. The schedule was made of
guidance of a BIM-coordinator and discussions with project managers and supervisors. The design
of the schedule Is based on literature that has been studied through the work.

The result was a finished 4D schedule that corresponds to the assignment | was assigned and
hopefully the schedule can be applied in future construction projects.
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Ordforklaringar och forkortningar

BIM

IFC

Kritiska linjen

Aktivitet

Nettotid

Bruttotid

3D (BIM)
4D (BIM)
5D (BIM)

Beroende

Glapp

Handelse

ar forkortning av Building Information Modeling eller Building Information
Management, som ar en eller flera virtuella modeller av en byggnad som
ar konstruerad digitalt. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)

star for Industry Foundation Classes, som ar en internationell standard for
att beskriva, utbyta och dela information i byggnadsbranschen. (Majcher,
2019)

IFC ar ett fritt neutralt filformat som ger olika tillverkares program
moijlighet till att Iasa och skriva samma filformat. (Hansson, Olander,
Landin, Persson, & Aulin, 2021, s. 164)

kallas de kedjor av handelser, aktiviteter och deras beroenden i nat som
inte har nagot mellanrum i férhallande till givna villkor. Kritiska linjen ar
ofta gjord som en réd markering eller med dubbla streck for hdandelser och

aktiviteter. (Hansson, Olander, Landin, Persson, & Aulin, 2021)

Ett arbetsmoment som skall utféras under byggprojektets gang (Ottosson,
2021, s. 166)

ar tiden i timmar det tar att genomfora en aktivitet (Ottosson, 2021, s. 166)

ar tiden i timmar/dagar baserat pa arbetsveckor (Ottosson, 2021, s. 166)

3 dimensionell modell (Trimble, 2016, s. 6)
3 dimensionell modell + tidplan (Trimble, 2016, s. 6)
3 dimensionell modell + tidplan och kostnad(Trimble, 2016, s. 6)

kallas vald eller tvingande begransning i ordningsfoljden mellan handelser
och aktiviteter (Hansson, Olander, Landin, Persson, & Aulin, 2021, s. 298)

kallas tidsspannet inom vilken en aktivitet kan skjutas fram utan att
sluttiden paverkas
(Hansson, Olander, Landin, Persson, & Aulin, 2021, s. 298)

kallas malet eller delmalet som har uppnatts for den planerade
verksamheten (Hansson, Olander, Landin, Persson, & Aulin, 2021, s. 298)
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1 Inledning

Framgang pa byggprojekt kraver produktionsplanering, Overvakning och
produktionsstyrning for att nad uppsatta mal. Den mest centrala delen,
produktionsplanering som ar tidsplanering- och styrning skapar grunden fér att annan
planering skall lyckas samtidigt som den upptacker fel och olika avvikelser fran planeringen.

(Ratu KI-6028, 2016, s. 18)

1.1 Uppdragsgivare

Bestdllaren for detta examensarbete ar Jake rakennus som ar ett byggféretag med
verksamhet i Osterbotten. Féretaget grundades &r 2003 och har en bred dgarbas med 7
delagare. Foretagets framsta verksamhetsomrade ar entreprenader och grynderbyggande.
Helhetsansvarsentreprenader ar ett av foretagets starka omraden dar man har lang

erfarenhet och ett starkt kunnande samt ett stort natverk av samarbetspartners.

Jake rakennus vill vara en vagvisare for hallbart byggande och sakerstélla att man som
byggnadsentreprendr grundar sig i hallbart tdnkande. Foretagets viktigaste varderingar ar

hallbarhet, kvalitet, drlighet och ansvar. (Jake Rakennus, 2023)

1.2 Syfte och malsattningar

Malsattningen med examensarbetet ar att skapa en A4D-tidplan i ett BIM-
hanteringsprogram som skulle underldtta och effektivera veckoplaneringen pa
arbetsplatsen samt att fa mer anvandning och nytta ut av modellhanteringsprogrammet

som foretaget anvander sig av.

En visuell tidplan skulle ge underentreprenérer och andra projektinvolverade en battre
uppfattning om hur schemat fér projektet ser ut de narmaste veckorna. Med hjéilp av
tidplanen skulle arbetet pa arbetsplatsen kunna effektiveras nar projektets genomférare
standigt har nya och klara delmal for varje vecka. Tidplanen skulle dven ge mervarde at

bestallaren som hela tiden halls uppdaterad om projektets framskridande.



1.3 Bakgrund

Under diskussioner som fordes med uppdragsgivaren blev det klart ganska fort att behovet
for utveckling var stort inom BIM. Eftersom féretaget standigt vaxer och tar sig an allt storre

projekt sa har BIM-modeller kommit ndrmare vardagen inom foretaget.

Nufortiden projekteras storre projekt for det mesta endast i 3D. Till en bérjan anvandes 3D
mest som visualiseringsverktyg, men har idag utvecklats med information om
produktionsdata, energibalanser, forvaltningsinformation, mangder, fabrikstillverkning
och tidplaner. BIM ar ett arbetssatt eller en struktur som inte bara visar hur den fardiga
byggnaden kommer att se ut, utan som dven minimerar risken for samordningsmissar
mellan planerare. Med BIM jobbar alla parter i samma databas och all information finns i
den gemensamma plattformen. 3D &r inte samma sak som BIM, fastén visualisering ingar.
BIM &r inte en samling med mjukvaruprogram med en gemensam server som vid CAD-
projektering. | och med att allt finns i en databas sa undviker man manga problem pa

byggarbetsplatsen.

For arbetsledare finns manga fordelar att arbeta i BIM, framfor allt méjligheten att 6ka och
att ge likartad information mellan alla parter. | installationstdata utrymmen som har behov
av underhallning och skotsel samt i fall dar delar ritas av olika projektorer ar samarbetet

mycket viktigt. (Ottosson, 2021, ss. 29-30)

Nar byggnadsarbetet inleds pa ett projekt ar tillverkningsritningar oftast ogjorda och gors
da under projektets gang vilket medfér manga telefonsamtal och stindigt samarbete
mellan leverantérer, entreprendrer och planerare. Planeraren far information av
entreprenéren om vilka konstruktionsdelar som skall prioriteras for planering for att sedan
skicka vidare ritningarna till tillverkare. Planerare, tillverkare och byggentreprendren har

alla sina egna tidtabeller och samverkan mellan alla inblandade blir ofta utmanande.

BIM-modeller underlattar byggnadsskedet med bland annat arbetens samspelning,
hantering av forandringar och logistik planering. Anvandning av BIM frigbr &aven
projektledare fran vissa rutinuppgifter som bidrar med en effektivare verksamhet. Detta
forutsatter anda att informationskanaler och tillvagagangssatt planeras omsorgsfullt.

(Jajava & Lehtoviita, 2016, s. 56)



1.4 Metoder

Examensarbetets teoridel grundar sig pa litteraturstudier, artiklar och bocker.
Programdversikten som redovisats blev resultatet av egna studier pa hemsidorna for

programmen samt diskussioner och e-postkonversationer med kundradgivare.

For att fa en battre uppfattning om problem med nuvarande system och nyttan i att
visualisera tidsplaneringen har forts diskussioner med arbetsledare och projektchefer fran
foretaget. Utformandet av testtidplanen gjordes under moéten och diskussioner med

handledare, projektchefer och en BIM-koordinator.

1.5 Avgransning

Examensarbetets mest centrala del ar tidsplanering under stomskedet for BIM-projekt och

tyngdpunkten ligger pa att fa fram ett smidigt satt att skapa visuella veckoplaner.

| arbetet presenteras en éverblick pa en del olika programvaror fér 4D som finns tillgdngliga
samt en testmodell for veckoplaner med hjédlp av programmet som redan anvands av
foretaget. Testtidplanen gors endast i ett program eftersom det dels skulle vara for
tidskravande att gora for varje program, dels for att foretaget redan anvander sig av ett
modellhanteringsprogram sa det skulle vara smidigare att fa tidsplaneringen pa
arbetsplatsen i samma program och mer ekonomiskt med tanke pa anvandarlicenser och
inlarning av nya program. | tidplanen beaktas inte arbetsmomentens verkliga varaktighet

eftersom det inte ar nédvandigt for syftet i examensarbetet.

| programoversikten redovisas endast de mest vadsentliga delarna for varje program pa
grund av att en noggrannare programjamfoérelse och utredning skulle bli for omfattande.
Tidtabellstyper sasom Gantt-schema och linje-tidtabeller behandlas inte i detta

examensarbete.

2 Tidsplanering

Redan for flera tusen ar sedan har det vid stora projekt funnits nagon typ av planering. De
projektplaneringstekniker som anvands idag finns av manga olika slag och har utvecklats
med tiden. Det som de dock har gemensamt ar att de bygger upp en modell éver

aktiviteterna som ska planeras. Omfattningen av planeringen kan vara det rent tekniska,
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till exempel i vilken ordning olika byggdelar ska monteras i ett projekt samt hur och nar

resurser ska anvandas. (Hansson, Olander, Landin, Persson, & Aulin, 2021, s. 292)

For att astadkomma realistiska mal i tidsplaneringen for byggnadsarbeten kravs
information om arbetsprestationer, arbetsfloden, kapacitet och tillganglig arbetskraft.
Informationen fas utifran malbedémningar, dokument och baserat pa erfarenhet. Gallande
tidsplanering ar det vasentlig att sakerstalla forverkligandet av tidtabeller och planerad
produktion. Detta kraver ett tydligt koncept, dokumentation och val gjorda tidplaner. Ett
produktionsmassigt kvalitativt schema gynnar projektledningen, ar bunden till vinst och ge

rum for eventuella avvikelser. (Ratu KI-6028, 2016, s. 19)

2.1 Allmant

Enligt Ottosson ar tidplanen ett av de viktigaste hjalpmedel for att styra projekt. Tidplanen
visar nar en aktivitet skall borja och hur lange aktiviteten varar samt nar den maste vara

fardig. Tidsplaneringens syfte ar bland annat att:

o forsakra sig om att projektet blir fardigstallt i tid

e valja arbetssatt som haller planerade produktionstider

e bestialla produkter med varierande leveranstider i ratt tid

e minimera kostnader vid forsvarade omstandigheter genom resursplanering

e veta om man behdver paskynda vissa skeden (pa kritiska linjen) om man inte foljer
tidsplanen eller veta hur Iang tid man har pa sig (skeden utanfor kritiska linjen) utan

att fardigstallandet av projektet drojer.

Genom att regelbundet stamma av utfért arbete under projekterings- och
produktionsskedet fas styrsignaler som underlattar uppféljning av projektet. (Ottosson,

2021, s. 165)



2.2 Tidplaner

For ett framgangsrikt projekt kravs kontroll 6ver verksamheten i alla faser av projektet.
Valplanerade tidplaner dr bara en boérjan. Férverkligande- och produktionsledning ar alltid

en av de viktigaste delarna pa byggarbetsplatsen.

Nar det galler tidsplanering gors de mest centrala l6sningarna for projektet i
huvudtidplanen, dar tidsramen, mal och villkor bestams. Efterat blir tidplanerna mer
detaljerade gradvis i takt med att projektet framskrider mot delmal som ar kopplade till
olika tidpunkter och for bestamda varaktigheter pa olika skeden. (Koskenvesa & Sahlstedt,

2017, s. 40)

Tidsplaneringen och de tidplaner som man far ut maste anpassas efter situationen och
behovet. Ofta finns det en 6vergripande projekttidplan som redogor for bestallarens viktiga
handelser i projektet. | vissa projekt géor man upp en huvudtidplan som ar lite mer
detaljerad an projekttidplanen. Vid ansvarsformen delad entreprenad kan bestéllaren
anvanda denna tidplan for styrning av projektet. Utifran produktionstidplanen styr
entreprendren projektet vid ansvarsformen totalentreprenad. Produktionstidplanen gors
ofta ganska grovt sa att den enklare kan féljas fastdn det uppkommer korrigeringar i
detaljplaneringen. Veckoplaner skapas i detaljplaneringen, ofta omfattande tre veckor som

fornyas varannan vecka. (Hansson, Olander, Landin, Persson, & Aulin, 2021, s. 316)
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Figur 1: Tidplaners olika omfattning i byggprojekt (Hansson, Olander, Landin,
Persson, & Aulin, 2021, s. 317)



2.2.1 Projekttidplan

Projekttidplanen fungerar som ett styrinstrument fér genomférandet av projektet.
Vasentligt for en projekttidplan &r att den innehdller bestdmda milstolpar och
beslutspunkter samt faststallda datum for nar projektet ska starta och nar det skall vara

klart. (Hansson, Olander, Landin, Persson, & Aulin, 2021, s. 315)

Alla viktiga aktiviteter for projektet finns med i projekttidplanen. Planen ar avsedd for att
styra alla entreprendrer, leverantérer, konsulter och andra som medverkar i projektet att
uppna det gemensamma malet. Projekttidplanen ar ett dokument som innehaller
faststallda datum for utférande av olika aktiviteter, darfor ar det viktigt att alla
entreprendrer och leverantorer far mojlighet att paverka och ha synpunkter. Eftersom
fardiga planen kan utgoéra en del i avtal om nar olika aktiviteter ska utforas efterstravas att
planen utformas sa tydlig som majligt. (Hansson, Olander, Landin, Persson, & Aulin, 2021,

s. 315)

Projekttidplanen gors upp av byggherren for att kontrollera om projektet ar moijligt att
genomfora under normal byggtid. For byggherren ar projekttidplanen viktig for att forsakra
sig om att projektet blir fardigstalltitid. Tidplanen ar dven viktig for projektets kvalité i och
med att dalig schemahallning ofta atféljs av kvalitetsbrister. Med en val utarbetad tidplan
kan 6verlatandet ocksa forberedas ordentligt. Projekttidplanen reserveras ocksa tid for
overraskningar och andringar som sakerstéller att inga onddiga kostnader uppstar for

entreprendren. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 41)

Projekttidplanen skapar ramar och mal for byggprojektets genomforande. | tidplanen krévs

en realistisk syn pa tidpunkterna och varaktighet for olika skeden.

Byggherrens beslut for uppgorande av projekttidplanen ar

e Total varaktighet

e delmal

e sdsong

e utforandeordning

e Datum nar planering skall vara klar



e Overlappning av planering och produktion.

(Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 41)

2.2.2 Huvudtidplan

Syftet med en huvudtidplan ar att ge en summarisk bild av det planerade genomférandet.
Detaljnivan bor anpassas till syftet och tidsskalan bor vara en vecka eller for stérre projekt
en manad som minsta enhet. Till exempel ett mindre bostadsprojekt kan innehalla 20-30
aktiviteter. Aktiviteterna redovisar de viktigaste hdndelserna fran varje skede for alla
entreprendrers aktiviteter. Huvudtidplanen innehaller dven vissa centrala handelser sasom
vind- och vattentdtt hus, ibruktagande av permanent varme, driftsatt anldggning och

overlatelse. (Révai, 2012, s. 281)

Ur entreprendrens perspektiv ar huvudtidplanen den viktigaste delen i tidsplaneringen for
schemalaggning av byggnadsarbeten. Vid utarbetandet av huvudtidplaner finns 3 olika

former som skiljer sig med tanke pa tidpunkt, noggrannhetsniva av innehallet och syfte

e prelimindr huvudtidplan

e avtalshuvudtidplan

e allman arbetsplan.

Huvudentreprendren gor upp en preliminar huvudtidplan innan byggbeslutet eller innan
inlamning av entreprenadpriset. Syftet med tidplanen &r att kontrollera hur arbetena
passar in i den byggtid som byggherren har angett i projekttidplanen. Den preliminara
huvudtidplanen ar vanligtvis gjord pa en grov niva och beskriver flodet av arbetet styrt av
de huvudsakliga arbetsskedena. Avtalshuvudtidplanen blir resultatet efter forfining och
eventuella andringar av den preliminara huvudtidplanen under avtalsférhandlingarna. |
avtalshuvudtidplanen mellan byggherren och huvudentreprendren ar det vasentligt att den
innehaller bada parternas viktiga tidpunkter och skeden. Huvudentreprendren specificerar
avtalshuvudtidplanen till en allmdn arbetsplan for arbetsplatsen och for andra
entreprendrers jobb. Arbetsplanen fungerar som en tidsmassig grund for avtalet mellan

huvudentreprendr och underentreprendrer. | arbetstidplanen planeras arbetsskeden



9
noggrannare och delas in i block eller deluppgifter. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, ss. 43-
45)

2.2.3 Produktionstidplan

Produktionstidplanen skapas for ett specifikt byggskede eller en period. Syftet ar att
sakerstalla att huvudtidplanen uppnas. Fran huvudtidplanen fas information som ger ramar
till produktionstidplanen. Produktionstidplanen upprattas vanligen for perioder mellan 2-6
manader eller enligt byggskeden sdsom markarbeten, grundlaggning, stomme, vattentak,
inredning och Overlatelse. Det mest centrala kontrollverktyget pa byggarbetsplatsen ar
produktionstidplanen, dels for dess noggrannhet, dels for dess omfattning. (Ratu KI-6028,

2016, s. 31)

Nedan finns listat olika exempel pa traditionella produktionstidplaner for olika byggskeden

e markarbeten och grundlaggning

e stomme och vattentak

e invandiga byggnadsdelar

o fardigstdllande och 6verlatelse.

Under skedesplaneringen for en viss period kan malet vara till exempel, paborja

elementmonteringen pa forsta vaningen.

(Ratu KI-6028, 2016)

2.2.4 Veckotidplan

For att arbetet pa byggarbetsplatsen skall kunna genomforas enligt produktionstidplanen
behovs en mer utforlig och detaljerad beskrivning om vad som skall goras. Det ar darfor
viktigt att gora upp en veckoplan som beskriver vilka arbetsmoment ska utforas under de
narmaste veckorna, nar de ska utféras och av vem. Veckoplaner brukar planeras for 2-4

veckors produktion, i speciella fall 6 veckor.

Syftet med veckoplanering ar dels att fa ut sa mycket som mojligt av arbetsplatsens

resurser, dels att till exempel vid en forsening dela upp resurserna sa att man sa snabbt



10
som mojligt kommer i takt med arbetsplanen igen. Man stravar efter att arbeta in
forseningar och att korrigera olika avvikelser fran produktionsprogrammet. (Révai, 2012, s.

291)

Aven vid vilgjorda arbetsplaner kan olika aktiviteter ha limnats bort av olika orsaker som
sedan redovisas i veckoplanen. | veckoplanen anges tidpunkter for viktiga leveranser,
montage, gjutningar och andra betydelsefulla aktiviteter. | planerna redogors dven total
arbetsstyrka per yrkeskategori samt vid vissa projekt hur kranar och eventuella Ovriga

maskiner ska utnyttjas. (Révai, 2012, s. 293)
Den viktigaste informationen for utarbetandet av veckoplanen ar
e produktionstidplanen
o foregdende veckoplan och genomférande
o tillgangliga resurser for arbeten
e antal timmar och utomstaende arbetskraft som anvands
e bestallningar av material och utrustning samt leveranstider
e forberedning infor arbetsmoment och situationen pa platsen

o realistiskt arbetsflode och arbetsprestationsdata

foretagsspecifika produktionsfiler.
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 59)

Vid  utarbetandet av  veckoplaner klargor arbetsledaren malen  utifran
produktionstidplanen. Till exempel kan en viss konstruktion eller ett omrade sattas upp
som ett specifikt mal enligt datum. Utover detta utreds hur malen kan uppnas med beaktan
pa tillganglig arbetskraft. Tajmingen for oavslutade arbeten baseras pa byggarbetsplatsens
faktiska arbetsprocesser eller arbetsprestationer. Arbete som dnnu inte paborjats bestams
pa foretagsspecifik basis alternativt pa basis av allmdnna produktionsfiler. Arbetsledare

utvarderar utifran tid- och kvantitetsmal, nddvandiga resurser och jamfor med de
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tillgangliga resurserna. En viktig del av veckoplaneringen ar samarbetet mellan

Huvudentreprendren och underentreprendrer.
Veckoplaner presenteras ofta i form av en linje-tidtabell. Uppgiftsspecifikt markeras

e uppgiftens namn och definition av arbetsobjektet, till exempel formning av

grundsulor pa linje 4 i omrade B-D
e Overenskomna mal for arbetsprestation
e nodvandiga resurser
e tidsatgang for arbetsuppgiften.

(Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, ss. 59-60)

Viikkoalkataulu
Kohde: Viikot - 20
Tehtavanimike ja tydkohde Tyoryhma Tyosaavutus Tavoite- Viikko Viikko
RAM + RM maara MITIK|IT|P|L[S|M|T|K|T|P|L|S
Tayitd ja tasaus 2 AM + KK 320 m2idtftv Auudut
2579
Lan?poenstfaen ja 2 RM 200 m2Av 13,68 1 64748 495
suiojapaperin asennus
Muuraus 3RAM+5RBM |45 m2fv 225 m?
Liittyvat tyot:
Laatan raudoitus 1,5 ruutualty ARSI
o 112[3]4]5
Imubetonainti 1 ruutufty

Figur 2: Veckoplan exempel (Koskenvesa & Sahistedt, 2017, s. 59)

3 BIM-baserad tidsplanering

Tidtabeller for byggprojekt kan skapas antingen for hand pa papper, eller med vanliga
tidsplaneringsprogram, alternativc med skraddarsydda datorprogram avsedda for
byggprojekt. Vid skapande av tidtabeller ar planering viktigast och inte anvandning av ett
visst tidplaneringsprogram. Det ar viktigt att granska genomférbarheten av den fardiga
tidtabellen innan den kan anvéandas. Som verktyg for tidsplanering har utvecklats program

som underlattar skapandet av tidtabeller. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 34)
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Byggnader ar komplexa objekt dar funktionsdugligheten paverkas av manga faktorer.
Byggnadens funktionalitet gar inte att forutspas eller bedémas innan den ar fardig,
eftersom i den traditionella utféorandeformen byggs byggnadens prototyp pa plats och
endast anvandarna kan avgora hur byggnaden fungerar. Ur en BIM-modell kan man enkelt

skriva ut ritningar sasom skarningar och vyer av den framtida byggnaden.

Med hjalp av BIM-modellen ar det lattare att forsta hur funktionsdugligheten kommer att
bli for den fardiga byggnaden samt detaljerat hur byggnaden kommer att se ut. BIM-
modellen kan ses som virtuell byggnad och prototyp som innehaller all information fran
alla planeringsomraden. Dessutom gor BIM-modellens visuella klarhet och den exakta
information den innehaller om byggnaden, materialet och dess egenskaper att modellens
varde 6kar under anvandning och underhall av byggnaden. (Jdjava & Lehtoviita, 2016, s.

29)

Modeller 6verlamnas till entreprendren i en sadan form att schemaldggning ar mojligt med
de tillgangliga programvaror for uppgiften. Pa byggarbetsplatsen kan 4D-tidtabellen
presenteras som en modell vy, dar olika konstruktionsdelar som skall monteras pa olika
tidpunkter visas med olika farger. Beroende pa tidtabellens noggrannhetsniva kan
byggnadsdelarna vara markta olika dagar, veckor eller manader. | modellvyn kan dven

konstruktioner som skall monteras i ett senare skede presenteras.

Modellvyer kan delas till andra parter utan att de behéver ha ett installerat
datamodellsbaserat program. 4D-tidtabellen kompletterar tidtabellen for byggnadsarbetet
som ges till bestadllaren och styr till exempel ordning fér kompletterande planering.
Tidtabellen och att halla sig till den &r for bestdllaren en av de mest intressanta och
uppfoéljda sakerna i projektet. Presentationen av tidtabellen, saval som dess forverkligande
ar i en datamodell under till exempel platsmoten ett mycket mer illustrativt satt att

presentera jamfort med traditionella tidtabeller. (YTV, 2012, s. 4)

Monteringstidpunkter for de viktigaste byggnadsdelarna ar vasentligt att registrera i
datamodellen som till exempel grundsulor, stomme och vaggelement. 4D-tidtabeller kan
endast presenteras for de konstruktioner som har modellerats. Aven d& har
konstruktioners eller sammansattningars noggrannhet en betydande inverkan pa

tidtabellens noggrannhetsniva. (YTV, 2012, s. 4)
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Figur 3: Exempel pa datamodellbaserad tidtabell under stomskedet (YTV, 2012, s. 5)

Fargkoder: orange= monterad, bla=denna vecka, gron=nasta vecka, gul= dver tva
veckor, lila=6ver tva veckor, olika entreprendrer

3.1 Programvaror for skapande av visuella tidtabeller

3.1.1 Vico Office

Vico Office ar ett modulart projekt- och riskhanteringsverktyg som standigt utvecklas och
optimeras av Trimble. Modulerna kan appliceras helt efter kundens behov, vilket betyder
att kunden betalar endast for de moduler som behdvs i de faser av byggprocessen.
Programmet ar specialbyggt for konstruktion och ar designad som en tatt integrerad, BIM-
neutral plattform till vilken flera typer av BIM-modeller kan publiceras och sammanlankas.

(Vico Office, 2023)
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Vico office kan kombinera och publicera datamodeller fran olika leverantérer och anvanda
dessa modeller for tidsplanering och kostnadsberakning. Programmet har verktyg for
kostnadsberdkning, mangdberakning, tidsplanering och foérandringshantering samt
projektledning. Mangderna kommer automatiskt fran datamodellen till programmet. Med
hjdlp av programmet kan man kontrollera mangdberdkningen och olika
kostnadsberakningsversioner gar att jamfora visuellt. Modellens platsindelningar och
sektioner kan bindas till projektets tidtabelluppgifter och nya modellversioners mangder

uppdateras automatiskt i schemat. Programmet har ocksa egna interna

kommunikationsverktyg. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017)

Figur 5: Programvy ur Vico Office
[

]

|
ol |
VICOZOFFICE

Figur 4: Vico Office
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3.1.2 Tekla Structures

Tekla Structures ar en BIM-programvara for byggnadsbranschen dar anvandare kan skapa

och hantera BIM-modeller i stal eller betong.

Task manager ar ett verktyg i Tekla Structures som tillater anvandare att infoga tidskanslig
data i 3D Tekla Structures modeller och styra schemat i olika skeden och detaljnivaer under
hela projektets genomforande. Med aktivitetshanteraren ar det maojligt att skapa, lagra och
hantera schemalagda aktiviteter och lanka dom till deras motsvarande modellobjekt. Med
hjalp av aktiviteterna skapas anpassningsbara modellvyer och 4D-simuleringar av

projektets fortskridande.

Aktiviteter kan importeras fran externa projekthanteringsverktyg eller skapas direkt i Task

manager. (Tekla Structures, 2023)

1209 acLD 0000 ERPRE|I VA S NNMECAFR AR eB AP AR 1SRN EE| Ovmono -B|EEEE
j=r7~wl gdll1=~ap/ved |\vyvXxu|volawsydliian /8| EE LS

Figur 6: Programvy ur Tekla Structures
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&7 Tekla

Structures

Figur 7: Tekla Structures

3.1.3 Trimble Connect

Trimble Connect &ar en projektsamarbetsplattform gjord for byggnadsbranschen.
Projektintressenter kan enkelt dela, kommentera och hantera den senaste informationen i
projektet. Trimble Connect kan anvadndas i olika faser av arbetsfloden, sasom
konstruktionskoordinering och granskning, kommunikation samt vid hantering av
aktiviteter och uppgifter under hela projektet. Programvaran innehaller lattanvdanda
anvandargranssnitt for stationdra och mobila enheter. Plattformen hjalper till att behalla
kontrollen 6ver andringar genom standigt samarbete, sa att kostsamma omarbetningar

orsakade av foraldrad information kan undvikas. (Trimble Connect, 2023)

Trimble Connect har dven en gratisversion med begrdansade funktioner som anda gor det

moijligt att folja projektets framskridande. (Trimble Connect, 2023)
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Figur 7: Programvy ur Trimble Connect
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{2 Trimble Connect
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Figur 8: Trimble Connect

3.1.4 Tocoman BIM3

BIM3 ar tocomans programvara for BIM-modeller och dr deras mest omfattande och
heltdckande program. Tocoman BIM3 bestar av tre moduler, BIM3 Manager, BIM3
Laskenta och BIM3 Tuotanto. Enligt Tocoman har BIM3 manga fordelar gallande

tidsplanering, riskanalyser och hantering under byggnadens hela livscykel. (Tocoman, 2023)

BIM3 Manager ar avsedd for kollisionskontroller och modifieringar av IFC-modeller innan
de lampar sig for kostnadsberadkning och produktion. Funktioner i modulen ar bland annat,
uppdelning av modeller i block, redigera och ldgga till egenskapsinformation pa objekt samt

modellers sammansattning och kollisionskontroller.

BIM3 Laskenta modulen stéder mangd- och kostnadsberdkning i BIM.

Mangdberakningarna i BIM3 kan anvandas och sammanstallas i Tocoman Laskenta. BIM3

Tuotanto ar amnad for projektledning och underentreprenérer. | modulen ar det mojligt

att skapa 4D-simuleringer 6ver byggnadsprojektet. (Tocoman, 2023)
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Figur 10: Programvy ur Tocoman BIM3 Tuotanto

TOCOMAN

Figur 12: Tocoman BIM3

3.1.5 Navisworks

Navisworks ar en programvara for projektgranskning dar anvandare har méjlighet att skapa
4D-simuleringar genom att kombinera 3D-modeller med tidplaner. Nedan finns en kort

oversikt for 4D hantering i Navisworks.

e Importera 3D-modeller: Modjlighet att importera 3D-modeller fran olika

datamodelleringsprogram.

e Skapa tidplaner: Anvandare kan skapa tidplaner i andra programvaror alternativt

skapa direkt i Navisworks egna planeringsverktyg.
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e Lianka 3D-modeller och tidplaner: Importerade tidplaner och 3D-modeller kan
lankas ihop mojliggér automatisk visualisering av byggprocessen 6ver tid och skapar

en 4D-simulering.

e Analysera simuleringen: 4D-simuleringen kan kontrolleras for att identifiera

problem och konflikter i byggprocessen.

e Samarbeta och kommunicera: Programmet inkluderar ett samarbets- och
kommunikationsverktyg som goér det modjligt fér anvdndare att dela 4D-

simuleringen med andra projektintressenter. (Salvesen, 2023)
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Figur 11: Programvy ur Navisworks
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[ ] E -
Figur 12: Navisworks

4 Testmodell

BIM-modellen som anvands i detta examensarbete ar fran en produktionshall inom
batindustrin och ligger i Jakobstad. Hallen omfattar 7700m? &r delvis i tva och tre vaningar.
Huvudentreprenor for projektet ar Jake Rakennus. Projektet ar unikt eftersom fokus ligger
pa koldioxidsnalt byggande och energieffektiva husteknikldsningar som innefattar bland
annat en bjalklagskonstruktion av atervunnet stal. Stommen &r i huvudsak gjord i betong.

(Jake rakennus, 2023)

| testtidplanen behandlas endast 3D-modellen for stomkonstruktion och grundlaggning, se

(figur 14).

Figur 13: Testmodell, 3D-modell fér stomme
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Tidplanen gjordes i Trimble Connect med Business Premium Licens. Arbetet med tidplanen
inleddes med att starta ett projekt i programmet och att inféra modellen i IFC-format till
projektet. Eftersom inlarning av ett nytt program ar tidskravande och komplicerat sa har

jag tagit stod av Niklas Wiik, BIM-koordinator som har varit till en stor hjalp under arbetet.

4.1 Tillvagagangssatt och presentation av tidplan

Tidplanens utformning &r gjort baserat pa litteratur, branschkrav samt utifran
uppdragsgivarens 6nskemal och behov. Arbetsprestationers verkliga langd har inte
beaktats i tidplanen eftersom det inte ar vasentligt med tanke pa malsattningen med
examensarbetet. Arbetsskedens olika ordningsféljd ar endast gjord i grova drag av samma

anledning.

Eftersom Trimble Connect inte har nagon allmant verktyg for 4D-tidtabeller sa har
tidplanen gjorts med andra metoder. Programmet har en farglaggningsfunktion och
verktyg for egenskapsuppsattningar som gor de mojligt att skapa forinstallningar for
funktioner. De fardiga egenskapsuppsattningarna sparas som ett biblioteket (se figur 15)
och gar dven att spara for den egna organisationens bibliotek, dar det finns mojlighet att
tillampa egenskapsuppsattningarna pa andra projekt. Egenskaper som anvands i denna

tidplan ar elementets status, planerad monteringsvecka och planerad monteringsdatum.
= 2 Trimble Connect arbete, Tidtabell = Q@ &

Tidtabell PR Fublicera

Monterings status £ © Ligetilen egenskap

AL Team

|8 Bibliotek for egenskapsu...

£ instaliningar v

Figur 14: Bibliotek for egenskapsuppsattningar
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For att presentera tidplanen skapas en regelbaserad grupp dar egenskapsuppsattningen
tillampas. Gruppen sparas i organisator sa att andra projektmedlemmar kan se tidplanen.
Elementets status som namndes i foregdende stycke anvands redan i foretaget for att
underlatta hela stomprocessen for planerare, projektledare och leverantor. Tidplanen
gjordes 4 veckor lang vilket (Révai, 2012, s. 291) och (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 59)

anser vara lampligt for veckoplaner.

Presentationen av tidplanen finns pa tva olika satt eftersom den dr sammanldankad med
farglaggningen for elementets status. | gruppen veckoplan styr veckoplanen for
farglaggningen och elementets status presenteras som en flik under varje vecka (se figur
17). | gruppen elementets status styr den for farglaggningen och veckorna finns som flik

under varje statustyp (se figur 18). | exemplet redogor veckoplanen for veckorna 6-9.

Veckorna skapas automatiskt i tidplanen genom att skriva in planerad monteringsvecka for
de byggdelar som har markerats. For att effektivt markera byggdelar anvands

omradesmarkering samt egenskaper for byggdelar.

Organisator =
Allt i projektet

projektet -

Veckoplan A .
oA
. Regelbaserad... /70

52

(011355)

> e

B @

N Elementets status A
Regelbaserad grupp

+ ELEMENT GJUTEN

1 iz B

7

*

B \u|as0)
Figur 16: Veckoplan (ljusgron=monterad, orange=omonterad, gul=pagaende vecka,
morkgron nasta vecka, rod=vecka 8 och ljusbla=vecka 9
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Figur 17: Elementets status for delar som skall monteras vecka 6. (35 delar ar monterade).
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Figur 18: Elementets status, (till exempel vecka 8 finns 17 delar som ar oplanerade och
behover prioriteras).

4.2 Revidering och uppdatering av tidplan

Kontinuerlig uppdatering av veckoplaner kan goras genom att markera den gangna veckan
i veckoplanen och andra planerad monteringsvecka till 0(monterad), pa samma gang kan
man dven andra elements status till monterad. Om inte monteringen har foérverkligats
enligt veckoplanen pa grund av Overraskningar eller andra faktorer som paverkar
forverkligandet kan omonterade delar flyttas fram i tidplanen. Gangna veckor férsvinner

automatiskt ur tidplanen efter att delarna ar dndrade till monterade.
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Figur 19: Uppdatering av tidplan

Egenskaper for byggdelarna kan anvandas som filtrering for att snabbt markera ett
omrade som skall schemalaggas, till exempel namn pa byggdel, vaning, omrade,
monteringshéjd och serienummer.
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Figur 20: Filtrering av byggdelar

5 Resultat

Malsattningen med examensarbetet var att hitta ett effektivt satt att utfora tidsplanering
pa byggarbetsplatsen med hjalp av ett BIM-baserat program. Utgangslaget var att anvanda
det BIM-baserade programmet som redan anvands i foretaget och skapa ett lattanvant

system som skulle kunna tillampas vid BIM-projekterade objekt.

Examensarbetet resulterade i en 4D-tidplan i Trimble Connect och en 6versikt pa
alternativa program som finns tillgdngliga. Baserat pa resultatet kan uppdragsgivaren ta
beslut om ibruktagande av 4D-tidplanen. Genom att fora diskussioner med planerare innan
ett projekt startas kan man paverka modellernas egenskaper sa att tidsplaneringen gar
smidigare. Till exempel att konstruktioner ar uppdelade i vaningar och omraden
underlattar mycket nar man markerar byggdelar for att andra status eller planerad
monteringsvecka. Golvgjutningar ar ocksa ett bra exempel som satter krav pa

modelleringen men ger manga fordelar om tidsplaneringen sker i BIM.
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Organisations biblioteket i Trimble Connect ger mojlighet att med ett knapptryck fora 6ver
forinstallningarna till nasta projekt. Férdelen med tidplanen kombinerad med elementets
status ar att man kan redigera monteringsvecka och status under samma flik samtidigt som
det ger en battre uppfattning om vad som behdéver prioriteras hos leverantorer och pa
byggarbetsplatsen. Genom att ha 2 olika former av tidplanen kan fler projektintressenter

ha nytta av den beroende pa vad man vill ha fér information.

6 Diskussion

Examensarbetet har gett mig manga nya kunskaper angaende tidsplanering och framfor
allt tidsplanering i BIM. Processen med sjalva tidplanen har varit intressant och larorikt
trots att inldrning av programmet krdavde en hel del tid. En del skeden av arbetet har varit

utmanande av den orsaken att jag inte har nagon tidigare erfarenhet av projektledning.

Under arbetets gang har konstaterats, att mojligheterna for att kunna skapa 4D-tidplaner
smidigt ar valdigt beroende av modellernas noggrannhetsniva och kvalité. Med en BIM-
modell av god kvalité ar det lattare att utveckla tidsplaneringen, till exempel att skapa
produktionstidplaner under fardigstallande skedet. Huvudtidplaner i 4D skulle ge mervarde
at bestallaren med mdjligheten att se genomforandeplanen och férverkligandet i 3D. Nar
underentreprendrer och andra projektinvolverade anlander till byggarbetsplatsen skulle de
snabbt kunna fa en uppfattning om vad som ar planerat de ndarmaste veckorna med hjalp

av 4D-tidplanen samt att risken fér omarbetningar minskas.

4D-tidsplanering for husteknik skulle vara ett intressant amne for vidare forskning. Storre
projekt har ofta en omfattande husteknik som skapar stora utmaningar for alla
entreprendrer att monteringarna sker i ratt ordning. Inom BIM finns det manga
utvecklingsmojligheter, speciellt gallande tidsplanering skulle det vara intressant att

studera tillvagagangssatt att helt ga over till 4D.
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