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Sammanfattning

Examensarbetet redogdr for byggproduktionsplanering med en fordjupning inom
tidsplaneringsmetoder- och verktyg, vilka kan anvidndas som hjdlpmedel inom omradet.

Inom fordjupningen gjordes tva praktiska forsok och intervjuer genomfordes for att fa en
verklig bild av hur planeringen fungerar, samt for att fa feedback pa forsoken.

Arbetet resulterade i slutsatsen att olika planeringsmetoder bor anvéndas i olika skeden av
byggproduktionsplaneringen, samt att de olika planeringsmetoderna ér till olika nytta for de
varierande arbetsrollerna i en byggorganisation.

Man kan med fordel anvinda sig av en kombination av planeringsmetoderna, CPM, LOB och
den relativt okdnda “Kontinuitetsmetoden” nér man planerar och styr sin byggproduktion. Till
sin hjdlp bor Microsoft Excel och det mer produktionsanpassade programmet PlanCon +
viljas.

Efter ett forsok 1 arbetet att uppritta en 3D APD-plan med hjélp av verktyget Google Sketch
Up, rekommenderas det varmt. Ett kostnadseffektivt verktyg som skapar en mer 4n det kostar.

Nyckelord: Byggproduktionsplanering, tidsplanering, planeringsmetoder, Gantt, LOB, CPM,
planeringsverktyg, byggproduktionsplaner.
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Abstract

The thesis describes the construction production planning, with focus in planning methods-
and tools that can be used as an aid in the field.

Within the recess, two practical tests and a couple of interviews were conducted to get an
actual picture of how the planning works in the field, and to get feedback on the tests.

This work resulted in the conclusion that different planning methods, should be used at
various stages of the construction production planning, and that diverse methods have
different benefits for different actors in the construction organization.

One can usefully use a combination of the planning methods, CPM, LOB and the relatively
unknown “Continuity method” when planning and controlling a construction project. For
support in this work, Microsoft Excel and the more customized program PlanCon + should be
used.

After an attempt to create a 3D WPA-plan, using the Google SketchUp software, we strongly
recommend it. SketchUp is a cost effective tool that creates more than it costs.

Keywords: Construction production planning, scheduling, planning methods, Gantt, LOB,
CPM, planning tools, construction plans.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Den allra sista kursen pa hogskoleingenjorsprogrammet byggteknik och design vid KTH
Haninge, heter Examensarbete 15hp. Kursen tillika examensarbetet gar ut pa att studenterna,
parvis skall hitta pa en uppgift tillsammans med ett foretag som de sedan kan fordjupa sig i
och forfatta en rapport om. Arbetet skall visa prov pad under utbildningen tidigare forvarvad
kunskap och vara ingenjorsmaéssigt utfort. Efter slutfort och godként arbete har man knutit
thop utbildningen, skaffat sig bra kontakter ute bland byggforetagen och kan dessutom ansoka
om examen. For att definiera och sélja in sitt arbete skall eleverna forfatta en forstudie som
examinatorn skall godkdnna for att arbetet skall fa paborjas.

Foretaget som examensarbetet kommer att utforas i samarbete med heter MVB Ost (nedan
kallat foretaget). Foretaget dr ett medelstort byggforetag med stor potential och hoga
ambitioner. Idag har fOretaget ingen planeringsingenjor, och inte heller nagon
planeringsavdelning. Det betyder att de ofta hyr in konsulthjilp infor byggstart, men de skulle
dven behova stdd under produktionen. Hir ser arbetschef Tobias Lundberg stora
forbattringsmaojligheter.

1.2. Malformulering

Malet med examensarbetet dr att skapa en ingenjorsméssig och vetenskapligt korrekt rapport
som bygger pa tidigare- och nyforvarvad kunskap, vilka appliceras pé verkliga
problemstillningar. Arbetet skall siledes redogoéra for befintliga teorier inom omridet sdvil
som det skall bidra till utvecklingsmgjligheter inom detta.

Forhoppningen &r att arbetet skall leda till en vetenskaplig redogorelse av de olika
planeringsmetoder och teorier som aterfinns inom dagens byggproduktion, samt metoder och
verktyg for att anvidnda dessa 1 det aktiva arbetet 1 olika byggprojekt, genom att applicera
dessa pa ett verkligt projekt.

Mitbara mal

Inhdmta kunskap inom byggproduktionsplanering.

Fordjupa oss inom aktuella planeringsmetoder.

Fordjupa oss inom programverktyg for byggproduktionsplanering.

Jamfora de studerade metoderna och verktygen.

Diskutera och analysera anvindande och framtida utveckling inom omradet.
Virdera de jamforda alternativen samt komma med rekommendationer.

1.3. Avgransning

Eftersom detta arbete har en begrinsad tid till 10 veckor kan inte alla delar av
byggproduktionsplaneringen tillgodoses. Den forsta avgrdnsningen kommer darfor bli till
endast nyproduktion och tidsplanering av hus. Den andra avgriansningen kommer ske under
forsoksdelen. Diar kommer endast produktionstidplanen for kvarteret Skuleskogen analyseras
och ett forsok att tidsplanera denna med hjélp av de metoder som framkommer under arbetets
ging att genomforas. Den tredje avgrinsningen blir att endast ett fatal programvaror for
datorstod kommer att granskas da varken tid for att skaffa licenser eller testa allt for manga
program finns. Den sista avgridnsningen blir att manga av bilderna i1 rapporten kommer att
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fungera i endast illustrativt syfte, dérfor behdvs inte alla delar pd bilderna kunna utlésas.
Budskapet med bilderna ar att forstdelsen av texten samt att helheten av bilden skall uppfattas.

1.4. Losningsmetoder

Under arbetet kommer litterdra verk att studeras i form av bocker och webbsidor, vilka
kommer redogoéras for i faktainsamlingen. Detta for att inhdmta den teoretiska kunskapsbas
om de olika metoderna som krdvs for att kunna avhandla dem. Dessa 16sningsmetoder ar
tillforlitliga pé sé vis att forfattarna med eget omdome far avgora killornas tillforlitlighet, men
detta dr dven en av losningsmetodernas svagheter da vissa kéllor kan vara nagot férlegade och
gamla medan andra kan vara grundade pé personliga asikter och inte sa vetenskapliga som
vore Onskvirt. Litteraturstudien dr dock en allmént vedertagen metod 1 uppsatsskrivande och
har darfor anvints, med noggranna referensforingar i rapporten.

Program for tidsplanering och modellering av APD-planer kommer dven att testas och
analyseras for att skaffa inblick i hur programen fungerar och ser ut i dagsldget.
Programstudien genomfors dven for att omsitta de inhdmtade teoretiska kunskaperna 1 ndgon
form av praktik for att kunna gora en réttvisare analys. Denna losningsmetod kan anses
fordelaktig d& forfattarna inhdmtar praktiska kunskaper om huruvida planeringsmetoderna
fungerar och far en kénsla for planeringsforfarandet och arbetsprocessen med de olika
programmen. Dock kan detta leda till att en viss subjektiv bedomning sker i analysen av de
olika programmen eftersom forfattarna under arbetets gdng skapar egna erfarenheter och
darfor inte kan dterge en lika objektiv bedomning av de olika planeringsmetoderna och
programen.

Under arbetets gdng kommer dven mdten att héllas med respektive handledare och examinator
for uppfoljning och idéframtagning, intervjuer att héllas med personer pd foretaget samt
missbesok goras pad Nordbyggméssan for att skaffa bittre Overblick over aktuella
programvaror att testa i projektet. Dessa 16sningsmetoder dr dven de allmént vedertagna vid
uppsatsforfaranden och anvinds dérfor som referensmetoder dér foretagets intresse stims av
infor rapportens upplidgg och fokus pa tidsplanering. Metoden bidrar dven denna till en viss
subjektivitet 1 beskrivningen av de olika metoderna och programmen (Andersen, Schwencke
2009)



2. Nulagesbeskrivning

MVB Ost som forfattarna till denna rapport skriver i samarbete med, ingér i en stdrre koncern
som dgs av Gullringsbo egendomar. Koncernen bestar av fyra delar, Svenska hus som é&r
koncernens fastighetsbolag, MVB holding som stér for bygg och anlédggningsentreprenaderna,
skogsbolaget Forestry som é&ger och forvaltar skog 1 Lettland, maskinuthyrningsforetaget
Wangeskog samt en kapitalforvaltningsdel. Under MVB holding aterfinns utdver MVB - Ost,
dven -syd, -vdst och Astor bygg. Samtliga dessa bolag agerar genom en egen organisation
med en VD och ledning for respektive foretag.

MVRB, som ar byggdelen, startades i Skéne pa 60-talet och har efter det vixt genom uppkdp
och sammanslagningar. Foretagets tanke dr att bedriva byggverksamhet 1 alla
storstadsregioner och dédr vara en nytinkande och ett annorlunda alternativ till de storre
byggforetagen. Dér kraften i form av storbolagets styrka och det lilla lokala bolaget skall leda
till ett attraktivt byggforetag. MVB skall bedriva entreprenadverksamhet men dven bygga
genom totalentreprenad &t fastighetsbolaget Svenska hus. I dagsliget har MVB ca 300
anstillda med omséttning pa 1,2 miljarder.

Ar 2002 kom Ostbergs bygg in i MVB-koncernen och blev 2008 MVB Ost. MVB Ost verkar
inom nyproduktion, restaurering samt om- och tillbyggnad. Forfattarna till rapporten har
enbart haft kontakt med affarsomradet nyproduktion och arbetschef Tobias Lundberg. MVB
Ost nyproduktion bygger allt frin flerfamiljsbostider till alderdomshem. VD fér MVB Ost
heter Per Ununger och deras omsittning ligger omkring 200 miljoner med ett 50-tal anstillda.
MVBs mal ir att varje delforetag skall ha en omséttning kring 750 miljoner.

Idag har inte foretaget ndgon egen planeringsavdelning utan grundplaneringen av nya projekt
gors av konsulter som med stdd av platschefen ldgger basen infor byggstart. Det resulterar i
att platschefen dr i flera projekt samtidigt och man detaljplanerar nir nya bygget har startat.
Nér de hyr in konsulter har i tex. Kv. Skuleskogens huvudtidplan levererats med
planeringstekniken nétplanering. I den Ovriga planeringen anvinds oftast planeringstekniken
Gantt och skots av arbetsledning och platschef. Programvaror de anvéinder idag ar frimst
Microsoft Excel och PlanCon.

MVB Ost tillhandahiller fortgidende utbildning inom planering och programvaror for de
anstéllda, men ser en framtid med en eller flera anstdllda planeringsingenjorer. De ser ett
behov av att detaljanalysera aktiviteter och folja upp avslutat arbete for att dels sdkra
tidplanen, avlasta platschef och for att gora besparingar och effektivisera produktionen. I
framtiden vill foretaget girna anvédnda sig av 3D modellering och nya moderna verktyg men
vill inte dra den ldngsamma utvecklingen utan hellre anvénda sig av befintlig beprovad
metodik. De dr ddremot mer dn nyfikna pa nytidnkande och effektiviserande idéer (MVB i
Korthet, 2011/2012) samt (Intervjuer och information frin arbetschef Tobias Lundberg).






3. Teoretisk referensram

Denna rapport, dr grundad i en C-kurs som halls vid KTH Haninge. C- kursen heter
Byggstyrning och syftar till att ldra den studerande att styra ett bygge i flera olika aspekter,
déribland genom tidsplanering och genom upprittande av ett flertal olika planer s& som APD-
plan, arbetsberedning och liknande.

Forfattarna fattade efter kursen intresse for tidsplanering inom byggproduktionen och
bestimde sig ddrefter for att fordjupa sig inom angivet omrade 1 sitt examensarbete. Detta
intresse utokades under kursen “Planering av ett byggprojekt”, dven det en C-kurs, dér de
studerande pa egen hand, kalkylerar och planerar ett verkligt byggprojekt.

I de bdda ovan ndmnda kurserna bekantade sig forfattarna med diverse metoder och verktyg
som anvéndes inom detta omrade och fragestillningar uppstod om huruvida utvecklingar och
historik inom omradet sdg ut, samt hur foretagen ute i branschen anvinde sig av dessa olika
metoder och verktyg.

Planeringsmetoderna som kursen byggstyrning tog upp, var huvudsakligen CPM- och Gantt-
metoden, den forstnimnda hivdades dock vara den allra bédsta vid planering av ett
byggprojekt och dér av anvidndes den till allra storsta del. Efter kursen hade vi studenter en
god inblick hur man gick tillviga vid planering med hjidlp av CPM, och till viss del dven
Gantt. Dessa teoretiska grunder har paverkat och vévts in i1 analysdelen av rapporten. Under
kursen planering av ett byggprojekt, planerades ett bygge frin grunden och framat. Dér
inforskaffades kunskap om de olika planer som behovde upprittas infor produktionen. I denna
kurs anvindes dven PlanCon som &ven i denna rapport har testats och utvirderats, dock i en
annan, uppdaterad programversion.

For att kunna gora en réttvisande analys och jimforelse mellan de olika metoder och verktyg
som idag dr aktuella inom branschen maste en stabil teoretisk grund inforskaffas. De olika
metoderna maste studeras objektivt och kritiskt for att kunna jamstdllas och redovisas
vetenskapligt.

Fakta behdver inhdmtas om de vanligaste planeringsmetoderna som uppkommit under
forstudien, de dr som foljer. Gantt-metoden, ddr man planerar horisontellt utan logiska
bindande samband. Kritiska linjen (CPM), ddr man anvénder sig av logiska samband for att
styra planen och 18sa aktiviteterna i tiden, samt analyserar vilka aktiviteter som &r kritiska for
ett projekt. Kontinuitetsmetoden, som grundar sig i Gantt-metoden men dr mer komprimerad i
sin layout och innehdller mer information om t.ex. ligen. Léagesplanering (LOB) dir man
planerar ett projekt vertikalt med plats och tid for varje aktivitet. Hastighetsdiagram (S-kurva)
som anvénds for linjdra aktiviteter och tidsavstimningar.

For att sedan applicera dessa metoder 1 praktiken behover kunskaper inom de olika verktygen
inhdmtas och redogdras for. De olika program som kan vara av intresse enligt forstudien &r
som foljer. Microsoft Excel, ddr man ofta planerar 1 Gantt och mindre komplicerade planer tas
fram. Microsoft Project, som dr ett mer projektspecificerat program vilket anvdnds for
nédtplanering av projekt. PlanCon +, som é&r ett planeringsprogram speciellt for
byggproduktion med mdjligheter att planera i sdvil nédtplan med CPM som ldgesplanering.
Slutligen bor ytterligare ett liknande program testas for att géra en mer objektiv analys och
slutsats. VICO Control dr ett bra alternativ som bdr studeras och analyseras for att ge den
bredd som efterstravas med rapporten.

For att uppnd en helhet och en rodtrdd av rapporten och for att verkligen forstd vikten av
tidsplanering och moderna verktyg, studeras bakgrunden till planeringsmetoderna samt den
overgripande processen av byggproduktionsplaneringen.






4, Faktainsamling

4.1. Varfor planera?

Syftet med produktionsplanering &r att forsoka reda ut och forutse vilka resurser och insatser
det planerade byggprojektet erfordrar, samt vilken kunskap och vilka stod som kommer
behova inforskaffas (Broms 1964). Planeringen syftar dven till att skapa sd produktiva
arbetssétt som mojligt (Adrian 1973).

“Arbetsplanering dr ett medel for att oka produktiviteten, minska byggnadstiden och
effektivisera arbetet” (Ndslund 1962, 150).

Produktionsridets definition av arbetsplanering dr som foljer:

"Att forutse, organisatorisk och metodmdssigt utforma och i tiden planera alla de atgdrder,
vilka for ett aktuellt objekt krdvs for att byggandet skall ge ett tekniskt och ekonomiskt gott
resultat” (Ndslund 1962).

Noggrann planering kommer bli allt viktigare framover dd maskinkostnader okar, stora vinster
gors vid kortare byggtider och méinga aktorer verkar pa samma plats, vilket krdver en
omfattande samordning (Néslund 1962).

En studie 1 USA har gjorts av US Department of commerce, visar att byggindustrins
produktivitetsutveckling sen 1929 har varit mycket simre an tillverknings-, gruv-, skogs och
transportindustrins. Byggindustrin ligger flera procent efter utvecklingsméssigt. Vad detta
beror pa ér inte entydigt men en anledning sdgs vara otillricklig planering och struktur
(Adrian 1973).

Planeringen av ett byggprojekt dr hart knutet till byggkostnaderna, da en &verskriden
produktionstid kan resultera i att bestillare kan komma att stimma entreprendren. Det kan
ocksa leda till att entreprendren far mer betalt i form av incitament, for att ha slutfort arbetet i
fortid (Fisk 1997).

4.2. Tankesatt i planeringen

4.2.1. Lean

Byggindustrin skapar en ny fabrik infor varje ny produkt de skall skapa och bedriver den
mesta utvecklingen i projektform. Resurser i byggindustrin dr ofta ménniskor. Ingen
produktion dr en annan lik och vildigt fa standardiserade arbetssétt existerar. Dessa dr nagra
av orsakerna till varfor man menar att produktiviteten i byggindustrin ligger langt efter
tillverkningsindustrin. Lean kan hjdlpa byggforetag att forbéttra kvalitet och produktivitet.
Emelie Hamon och Caroline Jarebrant skriver i boken effektivt byggande- utmana dina
processer att:

“En tumregel for tillverkningsindustrin dr, att vid overgang fran traditionell massproduktion
med mdnga mellanlager till Lean produktion, fordubblas produktiviteten i hela systemet,
samtidigt som genomloppstiden i produktionen och lagernivan kan minskas med upp till 90 %
” (Hamon, Jarebrant 2007).

Grunden till Lean dr att undvika och motverka sldseri i produktionen. Sloseri definieras i Lean
som 7+1, overproduktion, vintan, lager, rorelse, omarbete, dverarbete, transporter och e¢j
utnyttjande av medarbetares kreativitet. Toyota var foretaget som startade och uppfann Leans
tankesétt, sedan har det utvecklats av Glen Ballard med flera for att bli mer ldmpat {or
byggindustrin och kallas numera Lean-produktion eller Lean-construction. For att forklara hur
Lean skall tillimpas, anvidndas och utvecklas, anvénds ett illustrativt tempel. Templet bestar
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Forbittringar & Mal

(Planera — Gora — Utvardera — Agera — Forbéttra)
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Figur 1 Leantempel (Word)

av en stabil grund som symboliserar mallar, standarder och ett stabilt arbetssétt. Taket
symboliserar tydliga och hoga mal. Pelarna star for kvalitet och forbrukningsstyrd produktion.
I taket stir det dven forbéttringar och det svarar mot framatstrdvan. Hjartat, och i centrum av
templet, stdr engagemang och lagarbete.

Om foretag vill implementera Lean-tidnket skall man anvénda sig utav templets delar. For att
bygga den stabila grunden finns det ndgra Lean-verktyg. 5S ér det ena och det stér for sortera,
strukturera, stdda, standardisera och skapa vana. Ett annat ar visuell planering, ddr man jobbar
med maénskliga faktorer och synliga- samt enkla arbetsmetoder. Den vénstra pelaren skapas
genom att analysera produktionsflodet, arbeta med efterfrigade behov, jamn produktion, ett
arbete at géngen och tydliga instruktioner. Den hogra, kvalitetspelaren, nds genom att man
snabbt upptécker avikelser genom Overvakning samt ger mycket feedback. Sista delen &r taket
och det innehéller forbattringar, dessa forbéttringar uppnds genom en arbetsprocess som kallas
planera, gor, utvirdera, agera och forbattra (Hamon, Jarebrant 2007).

Ett verktyg inom Lean dr visuell planering som &r en levande och mer kreativ
planeringsmetod. Den utnyttjar inte nya datorprogram eller toppmoderna tekniker utan lutar
sig tillbaka pd méinniskan och lagarbete. Metoden grundades av ett konsultforetag frén Japan
for att effektivisera bilindustrin. Visuell planering har provats 1 byggbranschen av foretaget
Peab. Resultatet blev lyckat, framforallt i projekteringsstadiet. Produktionen var det svérare
att mita resultatet i. Metoden fungerar s& att man anvénder sig av stora pappersplanscher
varpd man klistrar fast post-it lappar. Grundtanken &r att vicka diskussion mellan kollegor da
alla enkelt ska kunna delta i planeringen med denna mer praktiska planeringsmetod (Vag- och
vattenbyggaren nr 2 2000).



4.2.2. Mal

Ett sitt att specificera sitt mal &r att sétta upp smarta mal (Ledarna 2012-03-29).
S = Specifika

M = Mitbara

A = Accepterade

R = Realistiska

T = Tidssatta

Ett annat sitt att definiera ett projekt och dess mal ar enligt modellen nedan (Haughey 2012-
03-29).

Engelska Svenska

B = Background B = Bakgrund

O =Objectives 0O=Mal

S = Scope S=Omfattning

C = Constraints C= Begrénsningar
A =Assumptions A=Antaganden

R = Risks R=Risker

D = Deliverables D=Resultat

4.3. Organisation

En byggproduktionsorganisation bor besta av arbetschef, platschef, arbetsledare, lagbas och
yrkesarbetare, for att drivas framat enligt en studie gjord av ett projekt som kallas nova G
(Bergh, Persson 2012-03-29).

Det finns inte en specifik organisation som alltid anvénds, utan det beror pé flera faktorer
som storlek och svérighet pé projektet. Det viktigaste dr att alla olika befattningar &r med och
bidrar till planeringen, fran yrkesarbetare till arbetschef (Nordstrand, Révai 2002). Nya
byggprojekt innebir nya médnniskor och samarbeten vilket stéller stora krav pa ledarskap. Som
stod till byggproduktionen finns ménga inblandade personer som entreprenadingenjorer,
planeringsingenjorer, miljo och kvalitetsansvariga med ménga fler. Hogst ansvarig pd bygget
ar alltid platschefen. Platschefen har befogenhet att delegera arbete. Ett verktyg for att
delegera arbete och fordela ansvar dr att anvdnda en mall, i den kan alla iblandade parter
tydligt se vem som ansvarar for vad. For att visa hur organisationen ser ut bor en
organisationsplan  upprittas. Som komplement till organisationsplanen kan en
befattningsbeskrivning skapas dir man tydligt anger befogenheter och roller. En tumregel ér
att for fa arbetsledare skapar ineffektivitet och dalig mentalitet hos yrkesarbetarna (Bergh,
Persson 2012-03-29) samt (Nordstrand, Révai 2002).

Arbetschef . .
(AC) Till exempel kan arbetschefen ge platschefen 1
| uppgift att driva och ansvara for ett bygge.
Platschef Platschefen tillsétter exempelvis tva arbetsledare, en
(PC) for stomme och en for stomkomplettering. Lagbasen
stoder arbetsledaren ute pd faltet, och fungerar som
kommunikationen mellan  yrkesarbetare  och
Arbetsledare| | Arbetsledare tjanstemén (Bergh, Persson 2012-03-29).
Lagbas ‘
9
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4.4, Forutsattningar

Efter att byggforetaget vunnit anbudsgivningen och fétt det aktuella uppdraget ar det dags att
starta byggproduktionsplaneringen. D4 platschefen fitt ett bygguppdrag, ar det av storsta vikt
att han sétter sig in i projektet. Innan han fick uppdraget hade ndgon projektledare eller
kalkylator haft det hogsta ansvaret att planera och rékna pa projektet. Den information de
personerna besitter dr viktig och maste foras vidare. Kalkylatorn har ofta upprattat
mingdforteckning, overgripande tidsplan samt en kalkyl och utifrdn dessa handlingar planerar
ofta platschefen hela projektet. Andra viktiga forutséttningar ar att platschefen far tillgang till
kontrakt, tekniska beskrivningar m.m. En ytterligare informationskélla kan vara bestillaren,
som kan bidra med information om besiktningar och annan samordning som maste till under
byggtiden (Nordstrand, Révai 2002).

For att bestimma planeringsteknik och styra bygget krivs stora bygg- och ledaregenskaper.
Det finns en mingd verktyg som hjilper till med detta t.ex. svensk byggtjdnst. De
tillhandahaller all tdnkbar information som behdvs inom byggprojekt. Allt frdn mallar till
regler. Hus AMA och AB04 ir ndgra av en médngd viktiga dokument som en planerare maste
kénna till och ha tillgang till (Nordstrand, Révai 2002).

Lista pd handlingar eller innehall i forfragningsunderlag (Nordstrand, Révai 2002):

Administrativa foreskriftet
Kontrakt
Mingdforteckning

Kalkyl

Ritningar

Tekniska beskrivningar
Tekniska utredningar

Lista pd verktyg (Nordstrand, Révai 2002):

Reglemente
Byggmetoder
Programvaror
Arbetsdata

4.5. Planeringsmetoder

45.1. Generellt om planering

Alla planeringstekniker forutsétter att man skall driva ett projekt fran A till B. De flesta
projekt bestir av mél och syften, men kan ofta beskrivas med ndgot dvergripande som t.ex. att
bygga ett hus. Huset kan sedan delas in i en miangd olika delar sa som grund, stomme, viggar
och tak. Aven dessa kan delas in till kantelement, gjutning, armering osv. Denna nedbrytning
kallas work breakdown structure (WBS) (KAMP 2012-03-29).

Man delar projektet i aktiviteter utifrdn nir de utfors, vilka resurser som erfordras och dess
omfattning. Aktiviteterna anvadnds fOr att planeraren skall i en béttre 6verblick och chans att
planera pa rdtt nivd si att antagna data blir mer relevanta. Det dr enklare att uppskatta
resursitgang for mindre volymer, vilket resulterar 1 mindre felmarginaler vid planering av
projektet om alla ingdende aktiviteter & genomgangna och planerade i forvig (Adrian 1973).

Vilken nivé pé nedbrytning man skall anvédnda beror helt pé vilket projekt det &r och 1 vilket
syfte man planerar. Man bor se till sd att alla aktiviteter planeras utifran den detaljnivd som
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erfordras. De aktiviteter som forefaller vara av stor vikt for projektets ekonomiska och
tidsméssiga resultat bor planeras ndgot noggrannare én sidoaktiviteter som inte har lika stor
inverkan pd hela projektet (Adrian 1973). En tumregel som &r anvindbar &r att en aktivitet
langst ner pa skalan aldrig skall ta lingre tid @n tva veckor. En annan metod som é&r bra att
anvéinda sig av &r att tdnka leveranser. Om man som entreprendr skapar en tidplan som en
byggherre skall ldsa dr det bdst att hédlla en nivd som byggherren kan visualisera som t.ex.
platta, stomme, tak. Om han didremot skall skapa en plan &t snickarna kan han bryta ner det till
trareglar och kortlingar (KAMP 2012-03-29).

Planering av byggen infor anbudsskedet ar av stor vikt d& detta avgor huruvida entreprendren
erhéller kontraktet eller inte. I dessa ldgen stélls entreprendren infor valet att gora en grov
overgripande planering for att minska kostnaderna om sé vore fallet att kontraktet inte erhills.
Det kan dock vara viktigt att ldgga ned storre resurser 1 detta skede, dels for att skaffa en
bittre Overblick dver projektet och pa sid vis skapa ett mer exakt anbud vilket kan Oka
mojligheterna till att “vinna” anbudsprévningen och &dven underlidtta den eventuella
planeringen efter det att kontraktet erhallits. I detta lige bor en avvigning géras om hur
mycket resurser som skall ldggas ned 1 anbudsskedet i forhallande till den eventuella vinst
eller forlust som kan resultera beroende av huruvida kontraktet erhalls eller inte (Adrian
1973).

D& man planerar ett projekt med ingédende aktiviteter bor man ta i beaktning att alla projekt
skiljer sig sa tillvida att man i det ena projektet kan planera for en storre lokal om ett plan
medan ett annat innefattar ett hoghus med 20 véningar. Dessa faktorer tillsammans med
flertalet andra som t.ex. vider och arbetskraft &r viktiga att ha i dtanke vid planering di de ofta
paverkar tidsatgangen vildigt mycket. Dessa olika faktorer dr nagra av de forklaringar som
kan ges till varfor branschen inte anses vara lika produktiv som vissa andra. Det gar helt
enkelt inte att effektivisera och planera processen till sin spets som 1 t.ex.
tillverkningsindustrin.

En stor paverkande faktor ir dven yrkesarbetaren som utfor aktiviteten. Aven om noggrant
framtagna enhetstider finns for olika aktiviteter s kan de intriffa att yrkesarbetarna hindras
av sjukdom eller andra &kommor som orsakar en ldgre arbetstakt &n “normalt”, savil som
vissa arbetare kanske presterar bittre 4n de planerade enhetstiderna. Aven detta bér finnas i
atanke vid planeringen (Adrian 1973).

Till skillnad fran tillverkningsindustrin dr byggindustrin ocksd beroende av arbetarna pa sa vis
att, trots anvindandet av maskiner och verktyg s& kridvs det nagon for att mandvrera dessa.
Man kan alltsé inte med hjdlp av effektivare hjidlpmedel optimera processen mer ndmnvért dn
man kan gora genom att effektivisera den arbetare som 1 sjdlva verket brukar hjdlpmedlet
(Adrian 1973).

Da man planerar ett projekt géller det att optimera aktiviteterna under hela utforandetiden. En
fraga som dock uppkommer dr huruvida de olika ingdende aktiviteterna skall optimeras 1
forvdg och sedan séttas samman for att ta fram projektets huvudplan, eller om projektet skall
planeras och aktiviteternas planer brytas ut ur denna. Det mest fordelaktiga vore att initialt
upprétta aktiviteterna simultant med projektets huvudplan, for att sédtta de tekniska samband
som uppstér i en sa kallad nétplan. D4 strukturen for projektets plan &r upprittad kan sedan de
ingdende aktiviteterna (som redan dr planerade) brytas ut och omplaneras vid behov, for att
optimera dessa utefter projektets tids- och resursramar. Detta blir dd en balansgang mellan
detaljeringsgrad och struktur som varierar mellan projekt och aktiviteter sdvdl som olika
planerare och entreprendrer (Adrian 1973).

En fundamental fragestdllning dé ett projekt planeras &r hur mycket resurser som bor liggas
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pa sjélva planeringen samt vilken nivé planeringen och dess planer skall ldggas pa. Givetvis
bor man skapa planer med olika detaljniva for olika syften s& som huvudtidplaner for
uppfoljning av projektets framskridande 1 forhéllande till den totala byggtiden, men &dven
detaljerade rullande tidplaner med dagsplaneringar ar viktiga for att kunna f6lja upp
aktiviteter och hiandelser veckovis (Adrian 1973).

D& man planerar projektet med hjdlp av de ingdende aktiviteterna bor man forst se till att
aktiviteterna dr nagorlunda planerade och uppstyrda. For att planera projektet bor samband
mellan de olika aktiviteterna tas fram for att skapa den struktur som senare definierar planen.
De tekniska sambanden mellan de olika aktiviteterna styr huruvida en aktivitet kan starta fore
eller efter en annan, eller ev. starta samtidigt och drivas parallellt med en annan aktivitet. T.ex.
kan inte innerviggarna monteras pa en platta som inte gjutits likvdl som plattan inte kan
gjutas under de resta viggarna. Man bor alltsa upprétta samband som definierar turordningen
mellan alla de olika aktiviteterna for att kunna se strukturen for projektets plan (Adrian 1973).

45.2. Stapeldiagram (Gantt-schema)

Dagens Gantt-scheman grundar sig pa Nicole Oresme, en fransman som stéllde hastighet i
relation till tid redan pa 1300-talet. Efter att Oresme lagt grundstenen, tog sig en annan man
vid namn William Playfair ar 1785 och anvénde sig av tid och aktivitet istéllet, dessutom
genom liggande staplar. Den struktur som skapades av Playfair liknar helt den struktur som
anviands idag och darfor anses han ocksa vara uppfinnare av tekniken (Neutron 2012-03-27).

Det som idag kallas for Gantt-schema, namngavs dock av och gjordes populdr av tvd andra
personer under 1900-talet. Dessa tvéa personer var, Henry L. Gantt och Frederick W. Taylor.
Tekniken bygger pa att man illusterar arbete och tid i ett diagram som tydligt visar nér en
aktivitet startas och avslutas (Fisk 1997). P4 Gantt-schemat visas en aktivitets tid som en
stapel precis som ett liggande stapeldiagram. Denna teknik kan fordelaktigt kombineras med
en underliggande resursplan (Nordstrand, Révai 2002). Metoden var i stort sett den enda
anvianda metoden inom byggbranschen fram till 1950-talet.

Aktivitet |Veckal Vecka? Vecka? Veckad Vecka5 Veckab I ett Gantt schema
Platta planerar man aktiviteterna
Stomme 1 ett liggande
Tak stapeldiagram dér varje

aktivitet motsvaras av en
Figur 3 Stapeldiagram Gantt (Excel) stapel som placeras med

start och slut efter den
horisontella axeln. Aktiviteterna askadliggors med det tdnkta tidsbehov och inget mer dn nér
de dr planerade 1 tiden. Denna metod anvénds 1 stor utstrickning av olika entreprendrer, detta
pa grund av dess illustrativa enkelhet och det dversiktliga upplagget. Aktiviteternas samband
redovisas inte och man kan dérav inte se hur en eventuell forsening eller annan tidsférandring
paverkar projekttiden och de andra aktiviteterna. Om man inte kan avldsa sambanden blir det
véldigt svért att efter en langre tid forklara varfor man valde en viss tidpunkt for en specifik
aktivitet (Fisk 1997). Det finns ingen mdjlighet att urskilja vilka aktiviteter som ar kritiska for
projektets sluttid, ett Gantt-schema doljer dirfor enkelt brister och svagheter 1 planeringen.
Det blir inte heller mojligt att forutspé eller visualisera vad som hiander med planeringen om
nagon aktivitet bli forsenad eller avbruten (Nordstrand, Révai 2002). Vanligtvis kan Gantt-
schemat kompletteras med en stapel under varje aktivitet dir man redovisar hur langt gangen
aktiviteten &r, for att folja upp och stimma av hur produktionen framfar.

Detta dr en metod som inte krdver nagra storre ingrepp 1 sjdlva projektplaneringen (bortsett
fran forarbete med aktiviteter och tidsberdkningar etc.). Metoden kan dock medfora problem
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om tidplanen inte f6ljs eller om det aktuella projektet dr vildigt omfattande sa att
oversiktligheten forsvinner (Adrian 1973).

Arbetsprocess vid planering med Gantt-schema (Nordstrand, Révai 2002):

1. Ett projekt som skall tas A-B

2. WBS

3. Tidsatt aktiviteter

4. Vilj start punkt for varje aktivitet

45.3. Kontinuitetsmetoden (Komprimerad Gantt)

Borje Andersson och Mats Johansson har anvént och forbéttrat denna metod sedan slutet pé
80-talet. Vem som uppfann den eller hur den uppkom har inte kunnat pévisas i detta arbete.
Hér utgar och stiftar forfattarna att utvecklaren dr Borje Andersson. Hans erfarenhet inom
byggproduktion och planering kommer ifran hans arbete fran arbetsledare till arbetschef under
manga ar och tillslut som inhyrd konsult inom planering pé det studerade foretaget och deras
projekt Kv. Skuleskogen. Kontinuitetsmetoden bygger ursprungligen pé ett traditionellt Gantt-
schema ddr man inte kan se de logiska sambanden utan endast startpunkt och slutpunkt. Det
fundamentala &r alltsd Gantt metoden men nyheten dr att den &r ihop tryckt och dir av inte
upptar lika mycket yta vid utskrift och illustration. Om man till exempel bygger ett femtiotal
sméhus och planerar det med ett vanligt Gantt-schema skriver man aktiviteterna for hus 1 och
sedan kopieras dessa ner till hus tvA men med en viss forskjutning. Kontinuitetsmetoden
fungerar sd att man endast har samma aktiviteter och att hus tva startar efter hus ett. Da kan
man som bilden visar nedan lyfta upp hus tva efter hus ett.

1 Kontinuitetsmetoden
V.1 V.2 V.3 V.4 V.5 V.6 V.7 V.8 V.9 V.10 V.11 V.12 V.13 V.14 V.15
Hus 1 I Hus 2 | Hus 3 |
80 50 0] 50 50 0] 50 30 20|
80 80 80 80 80 80 80 80 80
80 80 80 30 80 80 80 80 80
| a0 40 40| 40 40 a0 40 40 ag)
30 a0 160 160 240 240 280 280 280 200 200 120 120 40 40|
1 Gantt
I V.1 V.2 V.3 V.4 V.5 V.6 V.7 V.8 V.9 V.10 V.11 V.12 V.13 V.14 V.15
Platta (Hus 1) 80 80 80
[vaggstomme (Hus 1) 80 80 80
Tak (Hus 1) 80 80 80
stomkomplettering (Hus 1) | 40 40 40
Platta (Hus 2) 20 20 30|
[Vaggstomme (Hus 2) 80 80 80
Tak (Hus 2) 80 80 30
stomkomplettering (Hus 2) ‘ a0 40 40‘
Platta (Hus 3) 80 30 80|
Waggstomme (Hus 3) 80 30 80|
Tak (Hus 3) 80 80 80
IStomkomplettering (Hus 3) 40 40 40
[Timmar/vecka 80 80 160 160 240 240 280 280 280 200 200 120 120 40 A0

Figur 4 Kontinuitetsmetoden (Excel)

P& detta sitt spar man utskriftsplats. Det andra kontinuitetsmetoden leder till 4r att man enkelt
kan se pd vilken plats man dr genom att man illustrerar husen ett och tvd med olika kuldrer.
Denna metod resulterar i att man kan illustrera inkérningen tydligt och att man kan folja
arbetslagen pa ett tydligt sétt. Det gir dven att enkelt f6lja hur ménga arbetstimmar som varje
aktivitet innehéller och hur minga timmar som man har tillgodo veckovis. Da blir det vildigt
enkelt att stimma av tidplanen med en traditionell avstimningslinje. P4 detta vis skapar man
en kontinuitet 1 byggframskridandet. Eventuella glapp justeras med resursanpassningar.
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45.4. Natverksplanering (Network diagram)

Natverksplanering dr ett samlingsnamn for flera olika metoder som uppkom 1 mitten pa 1950-
talet ndr amerikanska militdrkonsulter fick i uppdrag att skapa ett planeringssystem for deras
vapensystem. Konsulterna kom fram till en metod som idag i folkmun kallas PERT, Program
Evaluation Review Technique. En annan nitverksmetod som utvecklades kallas CPM, Critical
Path Method (Fisk 1997).

Det fundamentala inom nétplanering dr aktiviteter och héndelser. Ett exempel pé en aktivitet
kan vara grundldggning. En héndelse dr en tidpunkt da nagot fordndras och exempel pa
handelser ar start och slut av en aktivitet (Fisk 1997).

Denna plan bygger pé ett ndtverk av pilar eller cirklar, vilka motsvarar de olika aktiviteterna.
Da aktiviteterna redovisas som pilar, kopplas dessa samman av smd “noder” (cirklar eller
punkter) som redovisar en hindelse. Man kan sédga att noderna linkar samman aktiviteter pa
sd vis att en aktivitets startnod dr den foregdende aktivitetens slutnod (Lester 2000). I
nitverksmodellen redovisas till skillnad fran stapeldiagramen de logiska tekniska samband
som finns mellan de olika aktiviteterna. Sambanden mellan de olika aktiviteterna styr
huruvida en aktivitet kan starta fore, efter, samtidigt eller medan en annan aktivitet startar
eller pagar. D4 man ritar nitverket med aktiviteterna i form av pilar, redovisas dven tiden i
form av pilens ldngd som stér i direkt proportion med dess utférandetid. Skulle man istéllet
redovisa nitverket med hjilp av cirklar for aktiviteterna, ldnkas dessa ihop av pilar. Da man
anviander sig av cirklar for att redovisa aktiviteterna dr de ldnkande pilarna inte
proportionerliga med den tid det tar att utféra en aktivitet, den visar endast det tekniska
sambandet mellan de olika cirklarna (Adrian 1973). Cirklarna kan ibland redovisas som
kvadrater med mindre rutor inuti sig dar tidsatging, tidigaste start och slut samt eventuella
glapp redovisas. Metoden med kvadrater redovisar pa ett tydligt sitt de olika data som kan
vara nodvéndiga for planeringen till skillnad fran de tidigare nimnda cirklarna (Lester 2000).

En viktig del i ndtverksplaneringen ar att det sa kallade nétet sluts s att det inte uppkommer
flera slut pa projektet. Man maste se till att samtliga aktiviteter sammankopplas till en
bestimd slutnod eller slutaktivitet. Man fér inte heller bilda cirklar som skapar ologiska
samband enligt "moment 22" modellen dir en aktivitet beror av en annan aktivitet som 1 sin
tur beror av den forsta aktiviteten (Lester 2000).

Det finns ett antal olika linjetyper som anvénds vid uppritandet av en ndtplan. Nagra av de
grundldggande linjetyperna ér t.ex. sambandslinjer, vilka anger att en aktivitet maste avslutas
innan nésta kan paborjas. Dessa linjer ar streckade och gar mellan de olika aktiviteternas start
och slut (ansluter alltsa 1 hdndelserna”). For att redovisa ett sé kallat glapp, ritas en streckad
linje som redovisar att det finns ett tomrum” eller outnyttjat tidsutrymme mellan aktivitetens
fardigstidllande och hindelsen som redovisar dess egentliga slutpunkt. Tidsberoendepilar
anger att det méste ga en viss tid innan en aktivitet kan pabdrjas eller avslutas, den redovisas
som en fylld sambandslinje med en tidsmarkering samt tva korsande ”snedstrack”.

1 [ e
Vo <" Tidsberoendepil
T TT T T T T T T T T T TR > Sambandspil
________ = Glapp

Figur 5 Piltyper (Word) 14



I vissa ligen da man ritar nitverksplaner med hjdlp av pilar kan problem uppstéd da man skall
redovisa alla samband som géller for samtliga aktiviteter. Nar alla samband skall ritas upp kan
problematiken uppstd i form av att allt for manga aktiviteter beror av samma foregdende
aktivitet, detta kan l6sas med hjdlp sambandspilar som endast redovisar samband och inte
nagra tider eller resurser (Adrian 1973).

Eftersom att man i ndtverksplanen kan se sambanden mellan aktiviteterna, kan man ocksa
utldsa varfor en aktivitet inte startar innan en annan eller nir en aktivitet tidigast kan starta.
Detta resulterar dock 1 att det tar langre tid att upprétta denna planering och att det krdvs mer
kunskap for att bdde skapa och ldsa av en nétverksplan (Fisk 1997). Vid skapandet av en
ndtplan maste man véga in beroenden och samband. Man analyserar hela projektet ur olika
vinklar och pé sé sdtt har man redan i planeringsstadiet diskuterat och beslutat om metodval
och problemldsningar som man annars tar hinsyn till forst i produktion (Nordstrand, Révai
2002).

Naétplanering dr en modernare och mer industrialiserad planeringsteknik én traditionella Gantt
- scheman och utvecklad for mer komplexa och avancerade projekt. Dérfor passar denna
teknik for de allra flesta byggprojekt dé dessa &r unika och komplexa i sig (Nordstrand, Révai
2002).

Nér man skall planera enligt denna teknik borjar man med ett projekt i handen, som skall
planeras pa en lagom detaljerad niva. Man borjar da med att bryta ner projektet i aktiviteter
och funderar sedan pa vilka samband och beroenden dessa aktiviteter har. (Kan den ena
aktivititen starta innan den andra?) Nar detta &r utfort ritas sedan en nitplan upp. Efter att
sjdlva planen dr strukturerad dr det dags att védlja strategi, CPM eller PERT, och dérefter
tidsdtta aktiviteterna. Slutligen planerar man vidare med inkdps-, maskin- och resursplanering
samt omarbetar nétplanen efter resursbehov m.m. (Nordstrand, Révai 2002).

I ndtverksplanering maste man veta beroenden mellan aktiviteter for att kunna bestimma
ordningen och den logiska foljden som de skall utforas i, samt vilka som kan utféras parallellt
och med vilka tidsforskjutningar (Fisk 1997).

Arbetsprocess vid nitplanering (Fisk 1997):

1. Ett projekt som skall tas A-B
2. WBS

3. Vilka beroenden finns mellan aktiviteterna
4. Skapa nétplan med hjélp av beroenden mellan aktiviteter for hand eller dator.
5. Vilj PERT eller CPM
6. Tidsitt aktiviteter
45.5. Kritiska linjen (Critical Path Method)

Den kritiska linjen (nedan kallad CPM), ér en av dagens mest vanliga metoder for planering
av byggprojekt. Denna metod uppkom under 1950-talet d& tvdA mén som arbetade inom
kemiindustrin, vid namn James E. Kelly och Morgan Walker, i syfte att planera byggande och
underhall av kemikaliefabriker (Adrian 1973).

CPM ir en aktivitetsstyrd planeringsmetod ddr man kan avlésa start- och sluttid av aktiviteter
precis som 1 Gantt. Att det dr en nitverksteknik, kommer ifran att man kan se samband mellan
aktiviteter. Huvudpodngen med CPM grundas dock i att man kan se vilka aktiviteter som
kommer paverka sluttiden genom att rita en kritisk linje (Fisk 1997). For att metoden skall
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fungera antar man att aktivitetens tid och funktion &r konstant och exakt forutspadd, man kan
alltsa inte ta 1 beaktning att aktivitetens framfart d&ndras under projektets gang (Adrian 1973).

27 128 2

N

Figur 6 Kritiska linjen CPM (Plancon +)

Den kritiska linjen anger den lidngsta vdgen genom nédtplanen och didrav den Kkortaste
byggtiden. Fordndringar pa denna linje ar kritiska d& det paverkar sluttiden for hela projektet
(Nordstrand, Révai 2002).

Ett exempel pa CPM ér bilden ovan, dir den kritiska linjen definieras av de aktiviteter som tar
langst tid. Alltsd den “vdg” som genererar den langsta byggtiden. De aktiviteter som befinner
sig efter denna vég paverkar hela projektet om de sjdlva dndras (de roda balkarna). De
aktiviteter som inte ingar i den kritiska linjen (de blé balkarna) &r sddana aktiviteter som utan
att paverka projektets sluttid kan dndras inom en viss man, det finns alltsd ett glapp mellan
gillande aktivitets sluttid och slutaktivitetens start.

Tidigast hiandelse TH och senast hindelse SH &r tva viktiga begrepp inom CPM metoden
(Nordstrand, Révai 2002). Nédr man ska ta fram den kritiska linjen och byggtiden dr dessa
termer fundamentala. Efter att man har tidssatt alla aktiviteter och bildat sin nétplan vill man
veta hur ldng byggtiden kommer bli och vilka aktiviteter som kan pdverka den. Detta hjilper
TH till med. TH beréttar for planeraren ndr man tidigast kan starta en aktivitet och berdknas
fran startaktivitet till slutaktivitet, se efterfdljande exempel. SH visar nir man senast maste
starta en aktivitet for att inte sluttiden skall paverkas. Man ridknar SH fran slutaktivitet till
startaktivitet. Bdde SH och TH ir viktiga och anvidndbara verktyg i byggplaneringen (Fisk
1997).

Nér man har rdknat fram alla tdnkbara vigar genom nétplanen och fatt fram TH pa alla
aktiviteter kan man rita den kritiska linjen. Den kritiska linjen dr den ldngsta vigen genom
hela nétplanen. Byggtiden blir sdledes TH for sista aktiviteten (Fisk 1997). Om ndgon
aktivitet pa den kritiska linjen blir forsenad resulterar det i att hela projektets tid fordndras och
eventuellt att en ny kritisk linje skapas (Nordstrand, Révai 2002).

Alltsé kan vi i tidigare nimnd bild se att aktiviteterna har tider enligt:

e A:ldag e D: 1 dag (startar efter A)
e B:2dagar e E: 2 dagar (startar efter B + C)
e (C: 3 dagar e F: 1 dag (startar efter D + E)

Detta ger att den vdg som bildar den kritiska linjen blir, C + E + F da dessa enligt ovan givna
samband bildar den ldngsta vigen for projektets slutforande, alltsa 3+2+1= 6 dagar.

D4 man upprittat en CPM — modell kan flertalet berdkningar av tider goras. Man kan ur
modellen berdkna nir de olika aktiviteterna tidigast kan starta eller vara fardiga samt ta fram
hur mycket en aktivitet kan forsenas utan att pdverka den totala projekttiden. Nedan redovisas
ett antal olika tider som berdknas med hjilp av exemplet ovan.
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Tidigaste hindelse (TH) for aktivitet A, d.v.s. den tid da aktivitet A tidigast kan starta, dr dag
0, (1 vart exempel ovan, den 27:e). For aktivitet D blir saledes TH den dag da aktivitet A ar
senast avslutat, alltsd TH for aktivitet A + aktivitet A:s utforandetid (1 dag) vilket ger TH for
aktivitet D enligt:

TH (D)=0+1=1 dag.

Om TH soks for aktivitet F, bor alla mojliga vagar beaktas, vilket ger vigen for den kritiska
linjen enligt ovan till den valda vdgen, d& denna &r langst. Detta ger da TH for F enligt:

TH(F)=C+E=0+3+2=25 dagar.

Senaste hiandelse (SH) for en aktivitet, vilket definierar ndr en aktivitet senast far starta utan
att paverka projektet, fds med hjidlp av samma metod men med omvint samband. Man tar
alltsa den totala projekttiden och drar bort aktiviteternas tider. Enligt exemplet far vi d& SH
for aktivitet E till:

SHE)=C+E+F-F-E=3+2+1-1-2=6-3=3 dagar.

E maste séledes starta direkt efter C for att projekttiden inte skall forskjutas. (Bevisar att C
och E ingér i kritiska linjen). Om diremot SH for aktivitet D eftersoks kan ett sa kallat glapp
uppsté enligt foljande:

SHD)=C+E+F-F-D=3+2+1-1-2=6-3=3 dagar.
D maéste alltsd inte starta forens 3 dagar efter byggstart, skulle den starta 4 dagar efter

byggstart skulle projekttiden paverkas men 3 dagar péverkar inte projekttiden. Det uppstar
saledes ett glapp mellan D och F pa 2 dagar.

O_AE;I@D 3.@ ] C;) 51 o[ @

@ = Tidigast handelse (TH) Y | = Senast hdndelse (SH)

Figur 7 Nétverksplan med TH respektive SH (Word)

Tidigaste- och senaste hdndelse markeras vanligtvis ut pd planen for att askddliggora var och
hur stora glapp som aterfinns, samt nér aktiviteterna méste vara startade.

CPM metoden végleder projektledare till eventuella kritiska moment de bor beakta extra noga
for att Overvaka att sluttiden behélls. Problem kan dock uppsta da det kan skapas flera kritiska
linjer och bli ganska rorigt i allt for stora projekt (Fisk 1997).

Arbetsprocess vid CPM-planering (Fisk 1997):

1. Ett projekt som skall tas A-B
2. WBS
3. Vilka beroenden finns mellan aktiviteterna
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Skapa nitplan med hjélp av beroenden mellan aktiviteter for hand eller dator.
Vilj CPM som planeringsmetod

Tidsatt aktiviteter

Rékna TH och SH

Rita kritisk linje

N A

4.5.6. Projektutvardering och granskningsteknik (Project Evaluation and
Review Technique)

Projektutvérdering och granskningsteknik (nedan kallad PERT) &dr en metod som bygger pa
den bekanta nitverksplaneringen och har stora likheter med CPM-metoden. Denna metod togs
fram under 1950-talet d& amerikanska militdrkonsulter fick i uppdrag att skapa ett
planeringssystem for deras vapensystem. Deras uppdrag resulterade i PERT-modellen (Fisk
1997). Modellen anvénds i storsta utstrickning i militdira dndamdl men aterkommer dven i
byggproduktionsplaneringen hos vissa entreprendrer (Adrian 1973).

Det som skiljer PERT fran CPM éar det faktum att man vid tidsséttning av aktiviteter i planen
anvinder sig av stokastiska virden. Man hanterar alltsé tiderna med en sékerhet for eventuella
fordndringar i1 utforandet eller omgivande forhallanden.

D& man planerar ett projekt enligt PERT-modellen sitter man tiderna utifran ett "medelvirde”
vari man beaktat ett antal olika uppskattade tider. (Till skillnad frdn en uppskattad tid som
anviands i CPM-metoden). Medelvirdet bestar i tre olika uppskattade tider som tillsammans
bildar ett medelvérde, vilket sedan anvinds i planeringen. Man anser da att man forebyggt
eventuella felsteg i produktionen och skall slippa franga den initiala tidplanen.

Medelviardet som anvédnds bestar av de tre olika uppskattade tiderna som kallas for, den
optimistiska tiden (to), den pessimistiska tiden (tp) och den mest troliga tiden (tm).
Medelvérdet for dessa tre (te) enligt formeln nedan skall dd ge en bittre uppskattning om
tidsatgangen for varje aktivitet: (Adrian 1973, 268ff)

te=(to+tmx4+tp)/6

Tidsatgangen kan dven berdknas for PERT-modellen med olika stokastiska virden dir man tar
fram olika uppskattade virden enligt tidigare for att sedan uppskatta den trolighet som finns
for att vardera tid intraffar. Man skulle kunna sédga att man dven hér tar fram to, tm och tp for
att sedan dela upp den trovirdighet att de olika tiderna uppkommer. Lat sdga att det &r 30 %
sannolikhet att to intrdffar, 30 % att tm intraffar och 30 % att tp intridffar. For att berdkna den
hogst troliga tidsatgangen med sannolikheten 100 % berdknar man da tiden enligt (Adrian
1973):

te=0,3xto+0,3xtm+0,3xtp
Arbetsprocess vid PERT-planering (Adrian 1973):

1. Ett projekt som skall tas A-B

2. WBS

Vilka beroenden finns mellan aktiviteterna

Skapa nétplan med hjilp av beroenden mellan aktiviteter for hand eller dator.
Vilj PERT som planeringsmetod

Beridkna och tidssitt aktiviteter

©o ok~ w
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45.7. Lagesbaserad tidsplanering (Line of Balance)

Lagesbaserad tidsplanering (nedan kallad LOB), kommer ursprungligen frén
tillverkningsindustrin som &r véldigt industrialiserad dar man gér samma sak om och om igen
(Fisk 1997). Tekniken utformades 1941 pa foretaget Goodyear av en grupp, ledd av George E.
Fouch som anvénde tekniken till att styra deras didckproduktion. Under den hér tiden pagick
andra varldskriget och metoden var dven populdr for att planera krigsforing (DCMA 2012-03-
27).

Metoden utvecklades senare av US navy for att sedan spridas i méngder av variationer
framover (Andrews m.fl. 2012-04-02). Denna typ av planering anvinds inte idag i nagon
storre utstrickning trots att méanga undersokningar pavisar styrkan och fordelarna hos
tekniken. LOB ér ett plats- och tiddiagram som visar vart och nér en aktivitet gors, hur fort
den gors samt om det intréffar kollisioner mellan aktiviter pd samma plats (Fisk 1997).
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Figur 8 Ganttschema utan krock (VICO Control) Figur 9 Ganttschema med krock (VICO Control)

Figur 11 Légesplanerad vy med krock (VICO Control)

Figur 10 Ligesplanerad vy utan krock (VICO Control)
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Med denna metod gar det dven smidigt att gora avstimningar och uppfoljningar d& diagramet
bestar av linjer precis som i hastighetsdiagramen (Andrews m.fl. 2012-04-02).

En stor skillnad mellan ldgesbaserad tidsplanering och de andra metoderna &r att man kan
planera mer omfattande arbeten d& man kan avldsa mycket information pa mindre yta dn de
ovriga metoderna. Daremot dr det inte lika enkelt for gemene man att forstd sig pa denna
planeringsmetod och dérfor anvinds den inte 1 nagon stérre omfattning idag (Fisk 1997).

Denna metod passar projekt med aterkommande och likartade arbeten som t.ex. hdghus,
rorldggning, vdgar och likadana smahus (Fisk 1997).

LOB har sedan 1980-talet varit en erkdnd och ofta anvdnd planeringsmetod i Finland.
Problemen var att det inte fanns ndgon riktigt bra mjukvara som kunde arbeta med LOB.
Byggindustrin 1 Finland startade da ett utvecklingsprogram de kallade Dynaproject.
Drivkraften och malet inom Finsk byggindustri ar att striva mot Lean, déir sloseri och
strukturerat arbete dr tva viktiga faktorer.

Nér byggforetag tidigare anvint sig utav LOB slarvades det 1 tidigt skede nér de skulle sitta
sambanden mellan aktiviteterna och da tappar LOB sin fulla effekt. Projektet undersoktes av
NCC-Construction eftersom de hade arbetat fram en strukturerad planering dé de tidigare haft
problem med att lika projekt planerades alldeles for olika. I Finland vid anvéndning av LOB,
skapade man ofta ett Gantt-schema forst som sedan omarbetades till ett LOB diagram. Tanken
i Dynaprojektet var att forst skapa en CPM och sedan en LOB, di forarbetena till bade
teknikerna dr de samma. Projektet dr idag helt genomfort och de kom till slutsatsen att
fordelarna med LOB var en sdkrare tidsplan, mer genomténkt plan, snabbare byggtid, kontroll
om tidsplanen dr genomfGrbar samt mojlighet till uppfoljning (Soini m.fl. 2012-04-02).

For att forsta och anvénda denna teknik kravs det ndgra grunder. Forst ritar man ett diagram
dédr X-axeln visar tiden och Y-axeln visar vaningar, hus, enheter eller delar. Nummer tv4 &r att
rita en aktivitet. Den ritas som en lutande linje, ldangden pa linjen motsvarar tiden aktiviteten
tar och ur lutningen péd linjen kan man avldsa hastigheten. Om man vill ldgga till flera
aktiviteter gor man pa samma sitt. P4 s& vis kan man planera flera enheter samtidigt pa ett
overskadligt och strukturerat sitt (Andrews m.fl. 2012-04-02).

Arbetsprocess vid LOB - planering (Fisk 1997):
1. Ett projekt som skall tas A-B

2. WBS

3. Vilka beroenden finns mellan aktiviteterna
4. Tidsétt aktiviteter

5. Tilldela aktiviteterna ldgen

4.5.8. Hastighetsdiagram (S — kurva)

Hastighetsdiagram dven kallad ”S-kurva” visar verkligt utfall jimfort mot ursprunglig plan,
hur snabbt man arbetar, om ett projekt ligger fore eller efter tidplan samt i1 vilken riktning man
ar pa vig. Det kan anvindas bdde for planering av linjdra arbetsmoment som for uppf6ljning
av tidsplan samt arbete. Ibland anvédnds det dven som ett kostnad- tidsdiagram for att se
variationer 1 budget (Fisk 1997).

Man kan med hjilp av denna metod enkelt folja projektet for att vid eventuella avvikelser
snabbt agera. Vid en linjdr produktion fungerar den alldeles utmérkt som tidsplan ocksa.
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Metoden kan dock inte anvindas vid olinjdra projekt, d& det blir alldeles for komplicerat for
att rita linjart (Fisk 1997).

Metoden ldmpar sig bra for t.ex. planering av kanaler, végar, tunnlar och rorliggning (Fisk
1997). Som uppfoljningsverktyg kan metoden dven anvéndas till att médta och korrigera
enhetstider vilket dr extremt avgdrande inom byggindustrin (Nordstrand, Révai 2002).
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Figur 12 Hastighetsdiagram S-kurva (Excel)
For att skapa hastighetsdiagramet méste du ha alla aktiviteter samt ha tidsatt dessa. Du ritar
sedan in omrdden som kan péverka produktionshastigheten vader, material m.m. Efter det kan
du rita en linje efter hur mycket arbete som ar gjort per tidsenhet. Det ideala &r en rit linje
men det vanligaste dr en varierande kurva (S — kurvan) (Fisk 1997).

Arbetsprocess vid planering med S-kurva (Fisk 1997):

1. Ett projekt som skall tas A-B

2. WBS

3. Tidsatt aktiviteter

4. Rita produktionskurvan med hénsyn till yttre paverkan

4.6. Olika planer for planering av produktion.

4.6.1. Tidplan

D& man startar ett byggprojekt dr det av stor vikt att man tidigt séitter ihop en tidsplan.
Tidsplanen fungerar som stdd och Oversikt dver projektet sd att entreprendren kan fOrutse
kostnader och behov under produktionstiden. D& man initialt planerar produktionen upprittas
vanligen en Overgripande tidsplan for snabb overblick, vilken senare bryts ned i mindre
omfattande och mer detaljerade planer for att skapa en bittre kontroll och uppfdljning av
produktionen (Nordstrand 2008). Nigra av de vanligast forekommande planerna inom
produktionen redogors for hir nedan:

Kontrakttidsplan dven kallad projekttidplan, dr den Overgripande planen for projektet som
forfattas initialt, vanligen 1 samband med anbudsskedet. Kontrakttidsplanen kan dven kallas
anbudsplan dé den ofta levereras till bestillaren vid inskickning av anbud (Nordstrand 2008).
Planen bor innehdlla visentliga data och tider for projektets utférande under kontraktstiden
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med relevanta delmoment sa att bestillaren ldtt kan folja produktionen och stimma av dess
framfarande (Nordstrand, Révai 2002).

Huvud-arbetsplan/tidsplan dr en plan som ofta grundas i den ovan ndmnda kontrakttidsplanen.
Huvudtidplanen &r en mer genomarbetad plan som ligger till grund for entreprendrens
genomforande av projektet (Nordstrand, Révai 2002). Denna plan &r mer detaljerad och
realistisk dn den tidigare anbudstidplanen, eftersom den skall styra produktionen och dven
ligga till grund for Overgripande avstimningar med arbetschefer eller liknande (Bergh,
Persson 2012-03-29).

Arbetsplaner dr planer som har sitt ursprung i huvud-arbetsplan/tidsplan och omfattar
vanligen ett antal ménader eller etapper etc. Denna plan kan ses som den mest anviandbara for
ledningen pé produktionsplatsen t.ex. platschefen. Arbetsplanen styr det aktuella aktiviteterna
for den ndrmast Gverskadliga tiden och ger en bra styrning for platschefen och ovrig
platsledning vilket dven &r bra for kontroll och bestdllning av leveranser. Planen ldmpar sig
dven for ekonomiska avstdmningar m.m.

Detaljplan dven kallad rullande tidplan, &r den veckoplan eller flerveckoplan som styr det
dagsaktuella arbetet pé ett bygge (Bergh, Persson 2012-03-29). Den rullande tidplanen nyttjas
framst av arbetsledning och yrkesarbetarna for information om veckans kommande arbeten
och ev. bestillningar samt avstimning i tid och av resurser. Den rullande planen stims dven av
med platschefen som foljer upp och rapporterar till ledningen (Nordstrand, Révai 2002).

4.6.2. Resursplan

Resursplanering innebdr att man utifrdn en framtagen arbets/-tidsplan med givna tekniska
samband planerar om tiden for projektet utifrdn de tillgingliga resurserna som finns, t.ex.
trdarbetare. D4 man resursplanerar ett projekt utifran tillgangen till arbetare kommer tiderna
att paverkas utifran hur mycket en viss aktivitet kraver.

Da man planerar resurser i ett projekt strdvar man efter att ta fram den effektivaste och
jamnaste resursanvandningen (av yrkesarbetare) for att underlétta processen och undvika att
yrkesarbetare skickas till och fran arbetsplatsen 1 tid och otid. Att utjdimna resursanvdndningen
bidrar dven till att arbetstakten pa bygget blir jamnare och Ovriga arbeten sd som planering
och uppfoljning m.m. foljer en jimnare arbetstakt, vilket ocksa leder till en enklare och mer
rattvisande uppfoljning (Lester 2000).

Om en aktivitet (A) krdver en arbetare i en dag samtidigt som en annan aktivitet (B) kraver
tvd arbetare under tva dagar och dessa tva aktiviteter startar i samma tidpunkt kommer
resursbehovet att dag ett, vara tre arbetare och dag tva, tvd arbetare. Om entreprendren har
tillgang till tre arbetare kan detta genomforas pa tva dagar. Skulle det vara sé att entreprendren
endast har tva arbetare att tillgd, innebér detta att aktiviteterna inte kan genomforas parallellt
och en av dem maste forskjutas. Denna forskjutning skulle kunna vara att aktivitet B startar da
aktivitet A dr klar, vilket ger ett resursbehov under dag ett, av en arbetare och under dag tva
och tre av tva arbetare. Problemet med resurstillgangen har dé& 16sts, men projekttiden har
kompromissats till tre dagar istillet for tvd. Denna metod kallas ibland for Resource
Scheduling Method eller RSM (Adrian 1973).

Vid storre projekt kan resursplaneringen bli véldigt komplicerad, eftersom alla aktiviteter styr
varandra direkt, eller indirekt. Pa si vis kommer alla pa grund av resursutjamning fordndrade
tider att pdverka hela projektet, om aktiviten i fraga inte planeras om inom ett givet glapp.
Aktiviteter med glapp bor vara de fOrsta att resursplaneras sé att deras resurser planeras in i
andra aktiviteter och deras tid forlangs sa att glappet forsvinner.
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Figur 13 Resursplanering histogram (PlanCon +)

Resursplaneringen redovisas ofta under natverksplanen i ett sa kallat histogram, dar t.ex. tré-
och betongarbetare redovisas 1 egna stapeldiagram. Histogramet visar tydligt hur
beldggningen ar under projektets framfart. Vanligen strivar entreprendren efter en si jamn
kurva som mojligt med en eventuell topp under mitten av projektet och ndgot mindre resurser
under uppstart och slutskede. Ofta intriffar dock att forceringar maste goéras i visentliga
skeden, s som vid taktickning och 1 slutskede infor slutbesiktning, d&ven da kan eventuella
toppar antas uppsta (Lester 2000).

4.6.3. Maskinplan

Maskin- och kranplanering &r viktigt da hela byggen kan vara beroende av att t.ex. rétt kran
finns tillgdnglig under rétt tid. Produktionen kan alltsd bero helt av att en kran klarar av att
gora speciella lyft med avseende pa t.ex. rdckvidd, max last och dven effektbehovet till
kranen. Ddrav bor planering av kranplanen fortgé parallellt med den &vriga planeringen, da
den kan komma att styra ett helt projekt.

Da man planerar for maskiner och kranar bér man ha i atanke att dessa poster kan vara
mycket kostsamma om de inte utnyttjas effektivt och pa sa vis paverka projektets ekonomi
mer dn nddvindigt. De kan dven om de anvénds ritt, paverka projektet mycket positivt.

Placering och typ, dr de tva viktigaste faktorerna vid maskin- och kranplanering. Man bor se
till s& att maskinerna klarar av det de ar planerade att gora, samt se till s att de inte blir
overplanerade och skall gora tvé saker samtidigt (Nordstrand, Révai 2002).

4.6.4. Materialplan

Materialplanering &r viktigt dd ett byggprojekt innefattar en miangd olika material som skall
bestillas, levereras, tas emot, forvaras och byggas in. Det dr ocksa oftast i materialen den
storsta summan pengar ligger. C:a 50-80 % av produktionskostnaderna adr materialkostnader
och underentreprendrer. Ett byggprojekt blir aldrig starkare &n den svagaste linken. Hur noga
man &dn har planerat sin tidplan och sina resurser, om inte materialet kommer 1 rétt tid, till ratt
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stdlle och rétt typ av material sa har tidsplaneringen ingen betydelse.

Vid storre byggprojekt har ofta platschefen stdd med storre och svarare inkép av en inkopare.
Inkdparen ansvarar for avtalsforhandlingar, upphandling av underentreprendrer och smidigare
ink6p. Syftet med inkdpsplanering ar att sdkerstélla smidig och séker leverans, lagt inkopspris
och hog kvalitet. Till inkdpsplaneringen kan som stdd anvindas en inkdpsplan, dér beskrivs
ndr offerter skickats, upphandlingstid och leveranstid m.m. Det kan vara ett bra sitt att
dokumentera och planera inkopsarbetet pd. Nér platschefen tar hjédlp av inkdparen kan han
anvéanda sig av diverse kalkylprogram eller mangdforteckningar for att enkelt urskilja vilka
produkter det kommer bestillas stora partier av. Dessa poster blir d& inkdparens uppgift att
arbeta med. Inkdpsplaneringens storsta och viktigaste uppgifter ar att bestélla och gora inkop i
ritt tid samt forhandla ner priser (Nordstrand, Révai 2002) och (Nordstrand 2008).

Leveranser och inkdp ligger hand 1 hand. For att fa leveranser i rétt tid méste inkdpen goras i
god tid. Inom byggindustrin jobbar man mot just in time pa grund av ont om utrymme, hoga
lagerkostnader som skapar kapitalkostnader och ibland vildigt svar logistik pa
arbetsplatserna. Manga fOretag borjar inse vikten av att gora inkOp som levereras precis nér
det skall byggas in. Dels pd grund av ovan ndmnda orsaker men dven att mirkning och
paketering redan fran leverantor kan spara enorma logistikkostnader pa byggarbetsplatsen.

Det finns en hel vérld av definitioner pa just in time, ett Lean koncept frén japan. En &r att
minimera sloseri och tillverkningsforluster. Det innebédr optimerad design, forenklade
processer, snabbare transporter. Att man optimerar i varje led. Ett exempel kan vara att bygga
en Prefab-betongstomme. Betongfabriken anpassar da blocken for lastbilarna och enkelt
montage. Lastningen av blocken fungerar smidigt, transport till bygget sker med
kommunikation sa att plats kan skapas pa bygget. Lossning sker och blocken monteras direkt,
alternativt placeras 1 nirheten av platsen. Optimerade floden &r just in time (Vollman, Berry &
Whybark 1997).

4.6.5. APD-plan

Varje byggprojekt skapar ett eget > .
storre foretag med platschefen som ; % :
VD. Foretaget behover lokaler, :
verktyg, toaletter, energi och mycket

mer fOr att trivas, samt for att kunna
arbeta sdkert och tryggt. For att ‘

uppritta denna viktiga del av
planeringen brukar en lista med
innehall anvidndas som stod. Listan ‘
utmynnar 1 en placeringsritning eller
ocksa kallad APD-plan. Planen visar
illustrativt vart saker dr placerade och
vart végar, byggnader och storre
verktyg och maskiner finns. De som Figur 14 APD-Plan (CRAMO APD)

uppréttar placeringsritningen brukar

vanligtvis  vara  platschef eller

planeringsingenjorer. De maste ha kunskap om arbetsmiljo, barighet och ett servicesinne. Man
bor lagga stor vikt vid materialhantering. Enligt leanprincipen skall materialet levereras direkt
till monteringsplatsen och inte lossas pd ndgon lagringsplats. Kontakt kan dven behdvas med
kommun, polis, konstruktorer och geologer infor etableringen. Man fér inte glomma att
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kontrollera att bygglov for uppstillning av byggbodar gjorts i projekteringen. Nér planering
av etablering gors skall dtanke ldggas vid ndrhet. Kontor och bodar bor forlaggas i narhet till
byggentré och byggobjektet. Containers och eventuella upplagsplatser skall ligga intill en
transportvag. Transportvidgar bor vara av cirkelutformning, d& logistiken underlittas och
trafikrisker sjunker eftersom man slipper korsande trafik. Bodarnas storlek och antal fis fran
personalantalet. Elkablar innehéller koppar och ér stoldbegirliga, erforderligt skydd och
inhdgnad kravs enligt lag runt arbetsplats men hindrar dven stolder. Kommunikation ar en
viktig del av byggstyrningen och ett bra sétt att l16sa detta, &r med illustrativa skyltar (Bergh,
Persson 2012-03-29) samt (Nordstrand, Révai 2002).

RISKSTUDIE

4.6.6. Riskplanering Risk Konsekvens Lasning

Nér man planerar maste man bade vara pessimistisk

och optimistisk. Man maéste fraga sig vad som kan ga

fel och wvart risker finns i1 projektet, frén start i

projekteringen till slutbesiktningen. Det finns olika

metoder man kan anvinda sig utav vid riskplanering,

men att bruka en mall ar strukturerat och anvéindbart.

Mallen innehéller frdgor som risk, konsekvens och

16sning. Mallen kan anvéndas infor, under och efter

projektet for uppfoljning. Den kan anvindas pé

arbetsberedningar och for att sitta in extra resurser

vid storre riskmoment (Bergh, Persson 2012-03-29).

4.6.7. KMA-plan

Alla byggforetag arbetar med KMA-fragor. Manga
certifierar sig for att pavisa kvalitet och kunna ta ut gigur 15 Riskplaneringslista (Excel)

hogre pris eller for att vinna anbud. Nagra

certifieringar d&r BFOK och ISO. KMA stér for kvalitet, miljo och arbetsmilj6. Varje nisch
leder fram till en egen plan. En kvalitetsplan, en miljoplan och en arbetsmiljoplan. Dessa
brukar bestéillaren krdva men &r ocksd lagstadgade for att f& paborja byggprojekt. En
Kvalitetsplan skall innehalla arbetsberedningar, kontroller och rutiner. Miljoplan skall
redovisa vad som skall dtervinnas och hur, antal fraktioner och hur man skall hantera farliga
dmnen. Arbetsmiljoplanen redovisar 13 riskfyllda arbeten plus egna tilligg (AV 2012-05-02)
samt (Bergh, Persson 2012-03-29).

4.7. Planeringsverktyg
4.7.1. Microsoft Excel

De flesta ménniskor har sttt pd Excel pa nagot vis eller 1 ndgon form, ett verktyg som kan
anvéandas till allt fran kalkyler till tidsplanering. Excel &r ddremot inte anpassat for nagot
specifikt syfte utan det gar att modifiera och anpassa efter behov. Det kan déremot bli
avancerat nir man vill gora illustriva och innehdllsrika diagram (Microsoft 2012-04-02).
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Manad Januari

Februari Mars April

Aktivitet

Etablering

Platta
Stomme
Tak

Figur 16 Gantt-schema (Excel)

Programguide - Excel

Avetablering

Bild 1 visar forstasidan ndr Excel startas. Hdr kan
man antingen skriva text, infoga bilder eller rdkna
och skapa diagram.

Figur 17 Programguide Excel (1)

Bild 2 visar grunden till det blivande Gantt-
schemat. Mdanader pad den horisontella x-axeln och
aktiviteter pd den vertikala y-axeln. Dessa har
endast skrivits in med fet stil.

Figur 18 Programguide Excel (2)
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7 Avetablering
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Bild 3 visar kantlinjefunktionen. Anvinder man
detta verktyg bildas kantlinjer av raderna och
kolumnerna i Excel. Detta verktyg skapar ett
tvdligare och enklare sdtt att avlisa Gantt-
schemat.

Figur 19 Programguide Excel (3)

Bild 4 har fyllningsfirgverktygets anvdints for att
visa under vilka manader aktiviteterna planeras

att utforas. Ddrmed dr Gantt-schemat klart i
Excel.

Figur 20 Programguide Excel (4) 26




4.7.2. Microsoft Project

Microsoft Project (nedan kallat MSP) &r ett planeringsprogram framtaget av Microsoft och ar
en av deras Office produkter. Microsoft ér ett vérldsledande foretag inom mjukvaruprogram
och star dven for t.ex. Windows, Word, Outlook och en midngd andra vélkénda program.

MSP ér ett allmént projektplaneringsprogram diar man kan fora in aktiviteter efter onskemal
och tidsdtta dessa. Man utgédr fran en Gantt vy men kan dven sitta in vissa samband efter
onskemal. I MSP kan resurser tillsdttas i form av arbetare och liknande men det finns inga
mallar eller férprogrammerade resurser som t.ex. trdarbetare.

Figur 21 Nitverksplan (MS Project)

fakthckning

IR

Programet kan enkelt exportera bilder till t.ex. PDF-format och goéra en del andra
konverteringar samt innefattas i projektservrar for kollaborerande arbete mellan flera personer
i projektet m.m. (Microsoft P 2012-04-02) samt (Microsoft 2012-04-18).

Programguide — MS Project

Bild 1 visar grundbilden som man utgar
ifran. Man kan utifran denna vy ldgga in
aktiviteter och ldnka arbetsfilen med en
projektserver eller dela den via ett ndtverk
m.m.

Figur 22 Programguide MS Project (1)

Bild 2 visar hur aktiviteter skrivits in i
kolumnerna  till  vinster och sedan
sammanldnkats med ldinkverktyget (ser ut
som en kedjelink i  programmet).
Aktiviteterna har sedan manuellt delats in i
underaktiviteter som dven dessa ldnkats med
hjdlp av samma funktion. Aktiviteterna har
ddrefter tidsatts och projekttiden erhallits.

Figur 23 Programguide MS Project (2) 27



Bild 3 visar hur aktiviteterna resurssats. De
olika aktiviteterna har tilldelats olika resurser
sd som t.ex. trd- eller betongarbetare. Ddrefter
kan projektet resursplaneras for att jimna ut
ev. oonskade luckor eller toppar i
resursanvindningen. Man kan inte redovisa
Gantt-vyn samtidigt som resurserna.

Figur 24 Programguide MS Project (3)
4.7.3. PlanCon +

PlanCon ér ett program som tagits fram av foretaget Consultec, for att planera i forsta hand
byggproduktion. Consultec har ett flertal olika program som samtliga &r inriktade mot
byggproduktion. Nagra olika, vélkdnda program, &r t.ex. BidCon, SiteCon och PlanCon, som
alla hjélper till 1 olika delar av processen, med b.la. kalkylering och planering. Den senaste
versionen av PlanCon har fatt ett + 1 sitt namn vilket talar om att programmet nu dven klarar
av lagesbaserad planering (LOB). (Consultec 2012-04-12)

Consultec har dven nyligen kopt upp ett liknande foretag Novator, som erbjuder och
marknadsfor liknande produkter som Consultec. Deras motsvarighet till PlanCon heter Asta
Power Project och motsvarigheten till PlanCon + heter Tilos (Novator 2012-04-11) samt
(Consultec 2012-04-17).

- - o]
5 O B

Figur 25 Nitverksplan (PlanCon +)

Programmet ir alltsé i grunden ett tidplaneringsprogram for skapande av produktionstidplaner
1 Gantt och nétplaner, men har senare utvecklats till att 4&ven kunna ta fram ldgesplaner m.m. [
den aktuella versionen (6.4.1) finns tidplanering, resursplanering, inkdps- och
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leveransplanering samt flera avstimningsmdjligheter. Det finns &ven en del funktioner som
kan hjdlpa till med resursutjimning och liknande, samt ett flertal fardiga mallar for att
underldtta arbetet (Consultec 2012-04-12).

For att gora en tidplan 1 PlanCon kan man bdrja pa flera sitt. Man kan importera en kalkyl
fran BidCon, Oppna ett nytt projekt och skapa en egen mall eller s 6ppnar man en av de
mallar som Consultec tagit fram for t.ex. byggplanering eller linjér planering. (Det finns dven
mallar som anpassats till VVS, EL och anldggning m.m.) D& man kommit in i sin fil och ska
borja planeringen skriver man in de olika aktiviteter som projektet bestar av och sitter de
samband och beroenden som finns mellan dessa med hjélp av ldnkfunktionen. Man kan sétta
samtliga samband sa som avslut-start och start-start etc. och forskjuta dessa precis som man
sjilv onskar. D4 man fort in sambanden kan man édven tidsitta aktiviteterna utifran de indata
man har med sig frdn forplanering eller en ev. kalkyl. Man har nu en forsta 6verblick dver hur
lang tid projektet kommer att ta.

Efter detta kan resurser inforas i form av savil material som arbetare och mycket annat, man
kan di planera projektet utifran resurstillgingar och pa sd vis styra om byggtiden och
beldggningen pd bygget s denna blir optimal. Hirefter kan ink&ps- och leveransplaner
planeras utifrdn byggtiden som fastslagits sd att eventuella behov av materialresurser
tillgodoses vid rétt tidpunkt.

Man kan éven tilldela aktiviteterna olika ldgen i PlanCon +, detta innebér att man kan séga att
en aktivitet padgir pa ett visst stille, t.ex. vdning 3 och en annan pé vaning 2 samtidigt. Detta
genererar sedan en sa kallad LOB, eller ldgesplanering som visar huruvida olika aktiviteter
krockar beroende pa var de ir lokaliserade. (Consultec 2012-04-17)
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Figur 26 Ligesplanering LOB (PlanCon +)
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Programguide — PlanCon +

Bild 1 visar grundbilden som man utgar ifran.
Hdr dr mallen linjdarprj” vald som man kan
utgd ifrdn ndr man ritar en ldgesbaserad
tidsplan. I denna mall finns savdl ndtplan med
CPM som LOB-vy, dir man kan fora in olika
ldgen for aktiviteterna. Man kan dven
resursplanera och fora in kostnader och gora

uppfoljningar.

Bild 2 visar hur aktiviteter skrivits in i
kolumnerna  till  vinster  och  sedan
sammanldnkats med ldnkverktyget (ser ut som
en kedjeldink i programmet). Aktiviteterna har
sedan med hjilp av verktyg” indelats i
underaktiviteter  och  ddrefter tidsatts i
kolumnerna till hoger om aktiviteterna.

Figur 27 Programguide PlanCon + (1)

Figur 28 Programguide PlanCon + (2)

ek
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Bild 3 illustrerar maojligheten att ldgga till ldgen
till aktiviteterna. Man kan dela in projektet i olika
etapper eller vaningar etc. Ddrefter tilldelar man
varje aktivitet ett ldige utefter var aktiviteten dr
planerad att utforas. Pa detta vis kan ev. krockar
och problemomrdden upptickas och stora
ndtplaner redovisas pa ett alternativt sdtt.

Bild 4 visar hur aktiviteterna resurssats och
planerats i resursfliken. De olika aktiviteterna
har tilldelats olika resurser sd som t.ex. trd- eller
betongarbetare. ~ Ddrefter ~ kan  projektet
resursplaneras for att jamna ut ev. oonskade
luckor eller toppar i resursanvindningen.

Figur 29 Programguide PlanCon + (3)

Figur 30 Programguide PlanCon + (4)
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4.7.4. VICO Control

VICO Control eller numer VICO Schedule Planner &ar ett mycket kraftfullt
tidsplaneringsverktyg som ar utvecklat av VICO software, i Sverige virtual construction
software Sweden AB. Deras mal ar att byggindustrin skall gé fran ritningar till modeller sa att
man enklare kan illustrera och analysera sina projekt. I huvudsak arbetar VICO med 5D
modellering dar de hjilper byggforetag att skapa en 3D modell utifran diverse
modelleringsprogram. Sedan implementerar de tidsfaktorn 4D och till sist kostnaden 5D.
Kédnda projekt diar svenska VICO har medverkat och deras produkter anvints &r
Kungsbrohuset och Waterfront building. Denna typ av tidsplanering hivdas kunna spara 15 %
av byggkostnaden, oka forstielsen, minska risken och forkorta byggtiden med 10 %. VICO
sdljer ett 5D koncept som heter VICO Office, ungefar som Microsoft Office. Det innehéller
diaremot program som kan driva ett helt byggprojekt, fran forstudie till forvaltning. Fran
illustrativ modell till miangdning, kalkyl, tidsplan och uppf6ljning.

VICOs tidsplaneringssystem innehaller Ganttvy, CPM-vy och LOB-vy alltsd alla stora
planeringsteknikerna i1 dag. Styrkan ligger frimst 1 ldgesplaneringstekniken. Nér planering
skall startas upprittas strukturen forst i Ganttmenyn. Beroenden mellan aktiviteter kopplas
samman och man skapar en nétplan. Nér nétplanen dr fardig kan man se den kritiska linjen
dels i Gantt-vyn eller vélja att ga in i CPM-vyn.

Man kan dir folja de moment som inte far bli forsenade. Légesplaneringsvyn ér plats och
tidsatt. Man kan i den vyn utldsa vart, nir och hur fort en aktivitet skall utféras. D& kan
problem upptdckas som annars 1 Gantt och CPM-vyn inte skulle komma upp till ytan f6ren
problemet intriffat. VICO Schedule Planner

& Vico Control 2009 - [Demo (Vico-Demo2.dpp"): Flowline vyl o e =
B Arkiv Redigera Visa Projekt Fonster Hiilp
DEED- LA BB Sse mewparer [ L HEHL |+ = [BEYG L 24 N0PEAE BEALDIEE &S s

Flowline vy Demo -]
s varig person: version 2012411 17:04 Pianerare :
= | 0 [BE

LOB

/ .

Resursdiagram

/ .

ProfEaT

CPM

Figur 31 Programvy (VICO Control)

planeringstekniker och illustrationer av tidsplaner utan dven kraftfulla verktyg for avstimning,
resursplanering, leveranser, méngdforteckning, kontroll, simulering samt
kassaflodesuppfoljning (VICO 2012-04-11).
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Programguide — VICO Control

Bild 1 visar startsidan i VICO Control som dven dr
en LOB vy. Hiir kan man anvinda pennverktyget for
att rita en aktivitet. Man kan dven hdr dndra
detaljnivder pad utseende och antal nivder pa platser.
Det dr dock inte fordelaktigt att upprdtta sin plan i
denna vy utan effektivare i vyn som bild 2 visar.
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Bild 2 illustrerar Gantt-vyn. Hdr kan aktiviteter
enkelt beroendesdttas och ldtt overskddas. Man
skriver in sina aktiviteter i listan till vinster och
ldnkar samman dem genom att dra aktivitet 1 till
aktivitet 2. Man kan dven i denna vy resurssdtta sina
aktiviteter genom listan till vinster.

Figur 32 Programguide VICO Control (1)

Figur 33 Programguide VICO Control (2)
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Bild 3 visar samma plan som bild 2 fast tillbaka till
LOB vyn. Hdr platssdtter man sina aktiviteter
beroende pa vilken vaning/hus/plats de skall utrdttas
pd. Man ser att alla aktiviteter i detta fall dger rum
pd samtliga platser. 1 denna vy ser man enkelt

krockar och om aktiviteter har olika lutning
(hastighet).
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Bild 4 visar CPM vyn. Den visar kritiska linjen som i
detta fall dr rak och gdr genom alla aktiviteter. Man
kan ocksd i denna vy enkelt beroendesdtta
aktiviteterna genom att dra den ena aktiviteten till
den andra.

Figur 34 Programguide VICO Control (3)

Figur 35 Programguide VICO Control (4)
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4.7.5. CRAMO APD

CRAMO APD, ir ett APD-plan verktyg frain CRAMO. Det ir ett webbaserat ritprogram som
innehéller de flesta delarna som behdvs for att upprétta en placeringsritning. Programmet
innehaller allt fran bodar och toaletter till kranar och elledningar. Man kan modifiera delarna
efter behov sdsom antal bodar i rad och i hojd, kranldngd och mycket mer. Programmet
bygger pa att anvandaren har en fardig .dwg fil, kan ladda in den och utefter den upprétta sin
plan. Efter att planen dr uppréttad &r allt innehéll med méngder och langder samlat pa en lista
for att enkelt kunna séndas till CRAMO {or uthyrningsoffert (CRAMO 2012-04-19).

Programguide - CRAMO APD

[c|r]|a]m]|o |l AP0-pian

Bild 1 visar grundbilden som man utgar ifran.
Hidr finns mdojlighet till att ldgga in en egen
grundkarta som man kan utgd ifran ndr man
ritar en APD-plan. Da slipper man dra linjer
och kan endast inrikta sig pd att ldgga till
bodar, kranar, el, va, vvs, stdllning och andra
hyr bara produkter eller viktiga symboler som
APD-planen behover illustrera.

Bild 2 visar att om man inte ldgger till en egen
grundkarta kan man enkelt rita egna hus med
linjer eller fyrkantsverktyget. Programmet ger
daven mojlighet till att ldgga till symboler som
norrpil, skalstock och mycket mer.

Figur 36 Programguide CRAMO APD (1)

BRnon =

Bild 3 illustrerar mojligheten att ldgga till
bodar och containers. Ndr man drar in
exempelvis en container kommer en ruta upp
som fragor om hojd och antal i bredd. De
valda  antalen  synkas mot CRAMOs
sammanstdllningslista som enkelt skickas for
offert. ~ Symboler  for  miljostation  och
sdkerhetsprodukter finns dven att ldgga till.

Figur 37 Programguide CRAMO APD (2)

Bild 4 visar en fardig APD-Plan.

Figur 38 Programguide CRAMO APD (3)

Figur 39 Programguide CRAMO APD (4)
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Bild 5 visar sammanstdillningslistan som
enkelt skickas till CRAMO for prisforslag.

Figur 40 Programguide CRAMO APD (5)

4.7.6. Google SketchUp

Google SketchUp ir ett enkelt och anvandarvinligt 3D-moduleringsverktyg. En gratisvariant
finns for alla, som innehaller allt som behdvs for att rita vanliga 3D-modeller. En betalversion
finns for lite mer avancerade anvidndare dir man t.ex. kan importera skisser och sedan
anvinda linjerna 1 programmet. Sketch up anvénder sig utav en komponentdatabas dér alla
kan ldgga till egentillverkade komponenter som sedan kan anvédndas av alla vid 3D
modellering. Databasen innehdller allt frdn bilar till hus och dkar kontinuerligt (GOOGLE
2012-04-18).

Figur 41 APD-plan (Sketchup)
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Programguide — Google SketchUp
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Bild 1 visar startrutan i sketch up. Hdrifrdn
bygger man enkelt sin modell. Verktygen som kan
anvdndas visar till vinster och innehdller allt
fran rita linjer till drag, som drar ut en vald
form. Se bild 2. De viktigaste stegen for att
navigera dr att hdlla nere skift for att flytta
bilden i 2D och hdlla nere scroll for att styra
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Bild 2 visar drag verktyget. Det enda som
ritades fran bérjan var en stor rektangel i 2D
och sedan har delar dragits ut med hjdlp av
dragverktyget.

Figur 42 Programguide Google SketchUp (1)
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Bild 3 visar 3D warehouse. Hdr kan man
soka efter produkter man behéver for att
skapa sin APD-plan.

Figur 43 Google SketchUp (2)
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Bild 4 visar ett par produkter frdan 3D warehouse.

Figur 44 Google SketchUp (3)

Figur 45 Google SketchUp (4)
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5. Genomforandet

Detta arbete har foljt en vdl genomarbetad tidsplan som togs fram under forstudien, vilken
upptog forsta veckan av tio arbetsveckor. Under forstudien lades grundidén om vad rapporten
skulle utmynna i och ett tydligt mal arbetades fram. Malet var att skriva om
byggproduktionsplanering och uppritta en mall for MVB Ost, hur de skulle planera sin
produktion fran platschefen fatt jobbet till han lamnat ifrdn sig det.

Litteraturstudien startades vecka tva och fortgick vecka tre parallellt som programverktyg i
produktionen testades. Under denna vecka gjordes dven ett platsbesok hos arbetschef och
handledare Tobias Lundberg.

Under platsbesoket pad Kv. Skuleskogen tog arbetet en liten vindning. Mélet omarbetades fran
att skapa den tidigare mallen, till att fordjupa oss i tidsplaneringsteorier och testa olika
verktyg for att praktisera dessa i. Fortfarande ville helheten i byggproduktionsplanering
behallas for forstaelsen och kunskapen. Det resulterade i att rapportnamnet dndrades till
byggproduktionsplanering en studie av metoder och verktyg.

Vecka fyra startades sedan forsok 1, som innebar att omarbeta MVB Osts huvudtidplan for
projekt Kv. Skuleskogen, med hjidlp av de olika testade programmen och teorierna for
tidsplanering som behandlats i rapporten.

Den femte veckan startades forsok 2, som innebar att omillustrera Kv. Skuleskogens APD-
Plan 1 tvd olika former, genom CRAMO APD-Plan och genom Google SketchUp. Denna
vecka intervjuades dven personal pd projektet, for att insamla erfarenheter och asikter om de
olika inhdmtade och testade metoderna tillsammans med vara utférda forsok.

Under vecka sex, paborjades rapportskrivandet och bearbetandet av den inhdmtade faktan.
Hér lades tid enbart pa textforfattande men dven en obligatorisk foreldsning 1
rapportskrivande.

Under den sjunde veckan utvecklades rapporten ytterligare samtidigt som analys,
begreppsforklaring och resultat forfattades. Detta arbete fortsatte dven in pd den attonde
veckan dér dven en uppfoljning gjordes med handledaren vid KTH, Bengt Adolfi. Hér skrevs
dven inledning och 6vriga delar av rapporten fardigstélldes.

Under vecka nio och tio justerades rapporten och vissa kompletteringar gjordes utifran de
kommentarer som framkommit under det avslutande moten med examinator och handledare.
Haér skapades dven presentationsmaterial och forberedelser infor presentationen gjordes.

5.1. Forsok
Inledning

Denna rapport kommer innehélla tva stycken forsok. Det forsta forsoket kommer behandla
byggproduktionsplaneringsgrenen tidsplanering och dess teorier, metoder och verktyg. Det
andra forsoket kommer behandla APD-planen, ett annat verktyg i planeringen.

5.1.1. Forsok 1 - Metoder och verktyg for tidsplanering

Syfte

Malet och syftet med fOrsoket dr att jamfora olika tidsplaneringsprogram och olika
planeringstekniker for att senare analysera vilket som ar mest lampat 1 byggproduktion och pa
entreprenadforetaget MVB Ost.

Upplagg
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1. Platsbesok for att se projektet i verkligheten och for att inhdmta huvudtidplanen.
2. Utifran MVBs huvudtidplan géra om planen i olika program for att testa olika
tekniker.
a. Anvénda program: -Excel
-MS project
-PlanCon +
-VICO Control
b. Anvénda tekniker: -Gantt
-CPM
-LOB
3. Sammanstilla for och nackdelar i programen utifrin specificerade krav i form av en
tabell.

4. Anvinda resultaten till intervjuerna
Genomforande

Tillgang till MVBs huvudtidplan 6ver projekt Kv. Skuleskogen genom platsbesok, dér dven se
projektet med egna 6gon. I kronologisk ordning testa programmen for att folja utvecklingen
fran Gantt till LOB. Forsta forsoket gors ddrmed med Microsoft programmet Excel. Det forsta
som kommer att géras dr att skapa en tidsaxel och en aktivitetsaxel. P4 aktivitetsaxeln skrivs
sedan de pd huvudtidplanen specificerade aktiviteterna. Med hjélp av fargfyllningsverktyget i
Excel skapas horisontella staplar efter respektive aktivitets namn och under ratt tidshorisont.
Malet med Excel ér att illustrera huvudtidplanen med olika farger och olika tjocklekar pa
ramar fOr att forsoka visualisera Ganttschemat 1 Excel pa ett annat séitt in MVBs huvudtidplan
i dagslaget.

Nasta forsoksprogram blir MS Project. Ett av Microsoft mer byggtillimpbart
tidsplaneringsprogram. MS Project dr uppbyggt som Microsofts dvriga program men skiljer
sig frdn Excels tidsplaneringssitt genom att det dr mojligt att nétplanera. Satta samband och
beroenden mellan aktiviteter. Malet med MS project dr att uppritta ett beroendesatt
Ganttschema for att upplysa skillnaden mellan tidsplaneringstekniker och program.

Program nummer tre dr PlanCon +. Ett tidsplaneringsprogram fran Consultec koncernen.
MVBs tidplan som forsoket kommer bygga pad dr skapat med hjdlp av grundversionen
PlanCon. PlanCon later planeraren tillimpa antingen Ganttmetoden eller CPM metoden. Och
huvudtidplanen dr skapad med planeringsmetoden Gantt med vissa beroenden utsatta. Detta
forsok kommer behandla PlanCon + som utover Gantt och CPM innehaller en metod som
kallas LOB. I LOB planerar man vertikalt och man kan se vart olika aktiviteter kommer
utforas, for att forutse krockar och losa problem. Malet &r att illustrera huvudtidplanen i
PlanCon + som bade en CPM och en LOB.

Sista programmet heter VICO Control eller VICO Schedule Planner. Ett program som anvénts
pa flera stora projekt och som var med och testade LOB frdn allra fOrsta bdrjan. Detta
program klarar samma saker som PlanCon + och dessa tvd foretag kan anses vara storsta
konkurrenter. Malet med detta program blir att illustrera en Gantt och en LOB for att se
skillnaden mot PlanCon och for att testa teknikerna.

Nir alla programen dr testade kommer en jamforelse mellan dessa goras med hjdlp av mallen
nedan.
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Tabell 1 Programjimforandemall

Forsok 1 Programjamforelse

Program Excel | MS Project | PlanCon + | VICO Control

Krav

Funktioner

Gantt

Beroenden

CPM

PERT

LOB

Belaggning

Leveransplanering

Uppfdljning

Resursplanering

Lank-vy

Utskrift

Anvandarvanlighet Betyg 1-5

Latt att komma igang

Latt att skapa Gantt

Latt att skapa natplan

Latt att skapa CPM

Latt att skapa LOB

Latt att redigera

Latt att navigera runt

Latt att skriva ut

Design

Utseende

Enkelhet

Upplevelse

Utskrift

Summa betyg 0 0 0 0

Forvéntat resultat

Infor forsoket blir forvéntat resultat en komplett jamforelse som gér att analysera och efter det
skapa en rekommendation till entreprenadforetaget MVB Ost.

5.1.2. Forsok 2 - Verktyg for arbetsplatsdisposition

Syfte

Med detta forsok kommer syftet att belysa vikten, meningen och illustrera anvandarvénligt en
3D APD-plan som MVB Ost kan anviinda sig av vid deras planering och produktionsstyrning.
Aven testa CRAMO:s nya tjinst CRAMO APD-plan och se om det ir ett bra alternativ i
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planeringen.

Uppligg

1. Vid intervjuer lyssna om intresse finns for detta forsok

2. Vid intresse inhdmta befintlig APD-plan och ndédvindig data

3. Med hjélp av Google sketch up och CRAMO APD skapa ny APD-plan
4. Boka ny intervju och visa resultatet

Genomforande

Vid intervjuer ta reda om problem uppstar pa arbetsplatsen som grundas i disposition eller
utrymme. Samt om det kunde 16sts tidigare med hjdlp av en enkel simulering i en 3D skiss.
Berétta om CRAMO:s nya APD-verktyg som innehaller deras produkter och om den kan vara
anvidndbar. Om intresse finns skapa en 3D plan med hjilp av gratisprogrammet Google
SketchUp. Samt testa CRAMO APD-plan for att se om det dr ett bra verktyg. Nar dessa tva
uppgifter dr uppfyllda redovisa resultatet vid en ny intervju.

Forvantat resultat

3D modellering dr framtiden inom byggindustrin. Det géller for alla foretaget att hoppa pa
taget 1 tid for att vinna kunskap inom dessa verktyg. Google SketchUp kan vara
kostnadseffektivt da tiden for upprittande inte bor vara enorm och vinsten blir ganska
omfattande. Det kan 16sa problem som, kommer lédngtradarna fi plats, om det kommer 4
samtidigt kommer de forbi i tranga utrymmen? En 3D-modell kan simulera framtiden och
motverka enkla problem till en liten kostnad.

CRAMO APD-plan, ett produktverktyg skapat for att forenkla bestéllningar frdn kunder. En
spannande satsning frain CRAMO.

5.2. Intervjuer
Syfte

Huvudsyftet med intervjuerna kommer att vara att f4 information om nuldget i MVB. Hur de
ser pd planering i stort, hur de planerar och de tycker det fungerar idag samt hur de skulle vilja
planera framdver. Det andra syftet kommer vara att 1dra oss mer om planeringskonsult Borje
Anderssons planeringsmetod. Det sista syftet blir att fa feedback pa de tvd genomftrda
forsoken.

Upplagg

1. Boka intervjutider efter halva projekttiden.
2. Intervjua olika roller i planeringen

3. Visa forsoken

4. Sammanstélla intervjuerna

Genomforande

Intervjuerna kommer ligga till grund for nuldgesanalysen och for resultatet pa forsok 1 och 2.
Hiar nedanfor redogors for de frigor som stélls under intervjuerna. De roller som kommer
intervjuas dr foljande. MVB platskontor, arbetschef Tobias Lundberg, platschef Mats
Johansson, planeringskonsult Borje Andersson, samt KTHs handledare Bengt Adolfi. Vid
intervjuerna kommer férutom fragor stillas ocksa visas resultat pa forsok 1 och forsok 2 for
att fi feedback och kommentarer pa dessa. Hir kommer dven de olika planeringsmetoderna
presenteras om inte kinnedom om dessa sedan tidigare existerar. Efter genomforda intervjuer
kommer svaren sammanstillas i resultatdelen och fungera som kélla till nuldgesanalysen.
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Svaren kommer dven att analyseras och paverka slutsatsen.

Fragor

Hur tidsplanerar ni och varfor?

Vad ér de storsta problemen i dagens planering hos er?

Finns intresse/ behov av att utveckla planeringen pa individ-/féretagsniva?
Vilka ér de vanligaste problemen i planeringsskedet?

Vad ér din syn pa planeringen, jdmfor historiskt med nutid och framtid?
Vad anser ni om vért forsok 1? Vilka planer &r bra, respektive déliga?
Finns intresse/behov for ev. 3D-modell for detta?
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6. Resultat

6.1. Forsok 1

Forsok 1, hade tvd deluppgifter den forsta delen gick ut pa att jimfora Excel, Microsoft
Project, PlanCon + och VICO Control enligt en uppréttad kravspecifikation. Del tva var att
illustrera om MVBs befintliga huvudtidplan for Kv. Skuleskogen i ovanstaende program, och
1 de olika planeringsmetoderna programmen gav mojlighet till. F6ljande resultat har erhallits.

Resultat pa del 1 ar kravspecifikationen nedan:

Tabell 2 Resultat av programjamforande

Forsok 1 Programjamforelse
Program Excel | MS Project | PlanCon + | VICO Control
Krav

Funktioner

Gantt JA  |JA JA JA
Beroenden NEJ | JA JA JA
CPM NEJ | NEJ JA JA
PERT - - - -
LOB NEJ | NEJ JA JA
Belaggning NEJ |JA JA JA
Leveransplanering NEJ |- JA JA
Uppfdljning NEJ | NEJ JA JA
Resursplanering NEJ |JA JA JA
Lank-vy NEJ | NEJ JA JA/NEJ
Utskrift JA JA JA JA
Anvandarvanlighet Betyg 1-5

Latt att komma igang 5 4 4 3
Latt att skapa Gantt 5 5 5 5
Latt att skapa natplan 0 2 4 3
Latt att skapa CPM 0 0 4 4
Latt att skapa LOB 0 0 3 4
Latt att redigera 5 2 3 2
Latt att navigera runt 4 1 3 3
Latt att skriva ut 5 2 4 3
Design

Utseende 3 2 4 3
Enkelhet 4 2 3 2
Upplevelse 2 1 4 3
Utskrift 4 2 4 3
Summa betyg 37 23 45 38
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Hir ser man MVB:s befintliga huvudtidplan 6ver projektet Kv. Skuleskogen. Denna plan har
legat grund till de efterfoljande illustrationerna gjorda i de olika programmen. MVBs
huvudtidplan ar skapad i programmet PlanCon och planeringsmetoden de anvént dr en
blandning mellan nitplanering och Gantt:
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Figur 46 Gantt-schema (PlanCon)

Nedan visas MVBs huvudtidplan skapad i1 programmet Excel och med planeringsmetoden
Gantt:
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Figur 47 Gantt-schema (Excel)
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Hér visas MVBs huvudtidplan 1 programmet Microsoft Project. Planeringsmetoden som é&r
anvind ar nitverksplanering. Ett beroendesatt Gantt-schema:
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Figur 48 Nitplan (Microsoft Project)
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Hér kan man se MVBs huvudtidplan uppriattad med hjdlp av PlanCon + och med

planeringsmetoden CPM och LOB:
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Figur 49 Nitplan med CPM samt LOB (PlanCon +)



Hér ser man MVBs huvudtidplan upprittad med programmet VICO Control och med
planeringsmetoden Gantt och LOB:
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Figur 50 Nitplan med LOB (VICO Control)
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6.2. Forsok 2

Forsok 2 gick upp pa att utifrin MVBs befintliga APD-Plan géra om den i programmen
CRAMO APD-Plan och Google SketchUp.

Hér visas MVBs befintliga APD-Plan som é&r skapad i programmet AutoCad och visar
arbetsplatsen 1 2D vy. Denna plan utgar nedanstaende illustrationer ifran:

Figur 51 APD-Plan (AutoCAD)

Nedan kan man se MVB:s APD-Plan omarbetad i det webbaserade programmet CRAMO
APD-Plan:

Figur 52 APD-Plan (CRAMO APD) 48



Hér visas MVBs APD-Plan upprittad i programmet Google SketchUp, hir i 3D vy:

Figur 53 APD-Plan (Google SketchUp)

6.3. Intervjuer
e Hur tidsplanerar ni och varfor?

Platschef Mats Johansson, menar att planeringen skall goras for hand med papper och penna
for basta inldrning av projektet och dess aktiviteter, men att planerna sedan kan foras in i t.ex.
Excel for att dskadligora planerna for projektdeltagarna och enklare avstimningar. Mats séger
att han planerar produktionstidplanen initialt och bryter sedan ner denna i mindre och mer
detaljerade 3-veckors planer. Ofta planerar Mats projektet mellan slut- och starttiden, bakifran
projektets sluttid och gér om planen flera ganger som utkast for att sedan ta fram en slutgiltig
plan ur de tidigare utkasten. Mats grundar sina tidsuppskattningar utifrdn kalkylunderlaget
och den egna erfarenheten samt ev. underentreprendrers kontrakt.

Planeringskonsult Borje Andersson, arbetar med Excel ddr han for in aktiviteterna och
planerar bygget “kontinuerligt” i en metod som inte aterfunnits i ndgra av fOrfattarnas
litteraturstudier. Borje menar att metoden véxt fram under ett radhusprojekt dd han var
ansvarig for planeringen, men dr inte sédker pad huruvida metoden anviands av nagon annan.
Metoden gor det ldttare att stimma av projektet och dess timmar d4 man for in tiderna i varje
aktivitet utifrdn var aktiviteten fortgadr och hur manga yrkesarbetare som skall utféra denna.
Planen kommer senare att kompletteras med resurshistogram och liknande. Borje menar att
det viktigaste med en tidplan dr att den visar tydligt hur arbetet skall fortskrida samt att den ar
enkel och avstdmningsbar.

Borje menar att det dr arbetsprocessen som ar det viktiga och att skapa kontinuitet i arbetet s
det flyter pa i en jamn takt under hela projektet. Man bor beakta inkdrning och dérefter
resursplanera sé att man fordelar arbetsmomenten péa yrkesarbetarna sa att de efter inkorning
av en aktivitet tilldelas flera andra aktiviteter s& de fyller ut resurserna och effektiviserar
arbetet.
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e Vad dr de storsta problemen i1 dagens planering hos er?

Mats Johansson menar att ett problem som stor planeringen dr den korta “startstricka” som
ofta finns i projekten. D.v.s. tiden mellan det att man vunnit ett anbud och produktionen skall
igdng. D4 man idag strdvar efter en béttre ekonomi i projekten fran bade bestillare och
entreprendrens sida sa vill man sjdlvklart att fardigstdllandedatumet tidigareldggs sa mycket
som mojligt, vilket ofta paverkar planerings- och forberedandefasen. Mats menar att man far
planera 6vergripande med de tider som finns och sedan l16sa problemen i produktionen genom
att tillsdtta resurser osv.

e Finns intresse/ behov av att utveckla planeringen pa individ-/foretagsniva?

Mats menar att tanken med att sétta in externa planerare ér en bra tanke men det finns en del
underliggande problem, som det faktum att man masta vara valdigt insatt i projektet for att
kunna gora en rattvisande plan. Ofta hinner inte platschefen med att planera da han gar fran
ett fardigt projekt direkt in 1 produktionen pa ett annat utan att vara med i planeringsskedet av
projektet. Da skulle en ev. Pling. kunna vara med och planera projektet i forskedet med stod
av platschefen for att sedan ldmna Over planen till denna vid produktionsstart och sedan
utveckla de kommande detaljerade planerna i samarbete med platschefen.

Arbetschef Tobias Lundberg ar tydlig med svarigheterna i att féra in nya avancerade
planeringsprogram i byggproduktionen pé grund av dess karaktir, men &r vdl medveten om att
ett program som uppfyller de krav som finns och kan medfora forbéttringar till processen &r
nodvéndigt. Han arbetar kontinuerligt med att utveckla planeringen i sina projekt och ar av
den &sikten att man i nyproduktion (savédl som ombyggnad) behdver satsa mer pé planering.
Tobias menar att entreprenadforetagen, trots behovet av utvecklingen inom planering och
liknande, inte behdver vara med och leda utveklingen av programvaror och liknande. Han
menar istéllet att man snarare skall avvakta branschen, och tills vidare anvéinda palitliga
metoder och erfarenheter, for att sedan ta del av de moderna hjidlpmedlen ndr de é&r
fardigutvecklade och mer applicerbara.

e Vilka ér de vanligaste problemen i planeringsskedet?

Tobias Lundberg menar att en av de stérsta utmaningarna med nya planeringsmetoder och
program dr att fora in dessa i produktionen och {4 folk att verkligen ldsa dessa och framforallt
att folja dem. Han menar dven att det ar svart att planera ett projekt beroende pé dess karaktar
dé vissa arbeten har enorma inkdrningar och andra inte alls gér att paverka tidsméssigt. Man
kan inte forutse alla hdandelser och gardera sig mot alla problem som kan uppsta i ett projekt.

e Vad ér din syn pé planeringen, jamfor historiskt med nutid och framtid?

KTHs handledare Bengt Adolfi menar att under 70- och 80-talet fungerade planeringen bra
och var 1 det nidrmsta helt nddvindig for att produktionen ens skulle fungera, men att den
under 90-talet forsvann mer och mer som en foljd av de Ookade kraven pd miljé och
arbetsmiljd0 m.m. som upptog foretagens resurser och tid frén planeringen. Bengt Adolfi
forklarar att pad den tiden fanns ofta en s.k. Pling. (Planeringsingenjor) pa foretagen som
assisterade produktionschefer och andra planerare med deras uppgifter. PL.ing. kan liknas med
dagens entreprenadingenjor menar Bengt, d4 denne idag assisterar produktionschefen med de
administrativa uppgifterna, déribland planering och uppfdljning.
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e Vad anser ni om vért forsok 1? Vilka planer &r bra, respektive diliga?

Bengt menar att de mest applicerbara metoderna av de vi redovisat dr Gantt- och nétplan 1
Excel med kritiska linjen i dtanke under planeringen, men kanske inte nodvéndigtvis utritat pa
sjélva planen.

Mats anser att planerna skall tas fram med enkla hjidlpmedel som t.ex. Excel, dels for att
underlétta for den som planerar och litta bordan fran denne att lira sig onddigt komplexa
program, samt for den som skall avldsa och stimma av tidplanen skall kunna gora detta
snabbt och rutinmissigt. Mats anser att nitplaner och ligesbaserade planer som skapats i
PlanCon + eller VICO Control blir for plottriga” och otydliga samt att de blir svara att
stimma av. Han menar dven att det skulle bli svart att applicera dessa planer pa ett bygge da
vildigt fa individer skulle kunna ta till sig den information som finns i dessa planer d& han
anser att en plan har i frimsta uppgift att vara tydlig och enkelt avladsbar.

Tobias menar ndr vi visar upp de olika program och metoder som finns i1 dagsldget att Excel
med Ganttschema é&r bra och tydligt (detta 4r den metod som fOretaget anvinder till viss del
idag tillsammans med PlanCon och nétplaner). Da vi visar upp en nitplan i Microsoft Project
tycker Tobias att den r relativt tydlig och avldsbar, vilket dven vér nétplan i PlanCon + ir.
Tobias menar dock att de ldgesplaner som vi visar upp frdn PlanCon + och VICO Control &r
for komplicerade och otydliga for byggproduktionen da enkelhet och avlidsningsbarhet ar
viktigare dn avancerade samband. Han tror dock att utvecklingsmojligheter finns for dessa
metoder.

Borje papekar da vi visar vara olika planer att han tycker Gantt-schemat i Excel dr det
tydligaste och enklast avldsningsbara och att de andra programmen ar nagot otydliga och inte
lika overskadliga.

e Vad anser ni om vira APD-planer och finns intresse for ev. 3D-modell i produktionen?

Mats tycker att tanken med digitala APD-planer dr god och menar att den 3D-modell vi tagit
fram 1 Google SketchUp dr mycket overskadlig och bra. Han tror att det helt klart skulle
kunna vara anvindbart med en sidan modell 6ver projektet, forutsatt att den gar att uppdatera
vartefter bygget utvecklas.

D4 vi visar vdra APD-planer anser Tobias att den 3D-modell vi tagit fram med hjilp av
Google SketchUp ar mycket 6verskadlig och snygg. Han tror definitivt att detta kan vara ett
framtida hjdlpmedel for foretaget.
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7. Analys

7.1. Tankesatt i planeringen

Lean och byggproduktionsplaneringens framtid gar hand i hand, men inte fullt ut. Alla
byggforetag kan inte bygga helt industrialiserat. Det skulle resultera i ett nytt miljonprogram
med dagens prefabricerade byggmetoder. Det gar inte att komma ifran att byggindustrin &r
baserad pa skickligt hantverk och udda arkitetur samt att miljonprogrammet utraderade
kinslan och konsten i riktigt hantverk. Daremot utvecklade dessa tio intensiva byggir en
byggproduktionsplanering som enligt leanprincipen togs till sin spets. Det var prefabricerade
element, korta byggtider, hoga arbetsfloden och en produktionsplanering som vi idag kan
dromma om. Idag vet inte manga vad en Pl.ing. & men det visste man da och man sag nyttan i
planeringen. Lean ér ett tdnk och ett bra koncept for att pdminna sig om att man aldrig far
sluta utvecklas. Det finns alltid kanter att slipa och metoder att utveckla. Man skall ddremot
fundera noga pa vilken nisch man vill at. Stor hantverkstradition eller l&ngt utvecklad Lean.
Mellanviagen kan for de allra flesta vara fullt tillricklig. Man skall inte glomma att Lean
paminner till stor del om och &r ett modernare namn till den smutskastade Taylorismen.

Planeringshistorian dr vildigt intressant och skulle kunna studeras mycket djupare. Man har i
alla tider planerat och kommer alltid att géra det mer eller mindre, i vilken form har ddremot
varierat. Vi har studerat ndgra metoder och tekniker i denna rapport. Intressant &r att den nést
dldsta tekniken LOB, idag har hamnat i ropet och antas vara modern och nytdnkande. Mer om
den 1 analys forsok 1 och i teorianalysen. Byggbranschen brukar i folkmun kallas konservativ
och antas vara emot forandringar. Det stimmer véldigt vl in i planeringshistorien, det har
sedan 1700-talet endast kommit fram fyra planeringstekniker varav enbart tre ar direkt
anvandbara. Och vilken metod dr den mest populéra och anvéndbara, jo sjdlvklart den dldsta.

Byggproduktionsplanering kan resultera i stora vinster och hdga besparingar kostnadsmissigt.
Det kan dven hjélpa till att sékra tidplanen genom att forflytta risker frén en entreprenor till en
annan. Under intervjun med Bengt Adolfi framgick att kostnadsbesparingar kan goras genom
att starta byggplaneringen i god tid. Till exempel genom att bestilla varor langt i forvdg och
planera inkdp nér tillverkare har lagsdsong. Tobias Lundberg sa under intervjuerna att en
tidsplan ar en skattning av verkligheten. Han menar att man genom att tids- och
méngduppskatta byggaktiviteter, gar dessa i efterhand att 1igga ut pa entreprenad och da har
man helt plotsligt sdkrat en del av tidsplanen. Planering dr alltsa ett nyckelverktyg i
framtidens lonsamma byggindustri.

Organisationen och forutsittningarna for att kunna styra bygget dr ndgra av de mest
fundamentala bitarna for att lyckas med sin planering. Det svaraste 1 planeringen &r att hitta
personer som kan skapa den. Personal som é&r utbildad inom planering, som kan de
diskuterade teorierna och vet vilka som kan anvindas i vilka fall. Som sagt ovan borjar
planeringsingenjorer komma tillbaka, men d& kommer nésta problem, att planera idag bygger
pa erfarenhet och det dr svéart att fora den mellan generationer. Foretagen méste jobba med att
snabba pa inkdrningen sa att platschefer, arbetsledare och planeringensingenjorer snabbare
blir erfarna och fér rétt forutsittningar.

En 16sning pd detta &ar virtuellt byggande och 5D. Da kan man enkelt visualisera
byggprocessen och analysera problemen innan de uppkommer ute pd arbetsplatsen och pé sa
sdtt slipper man vinta flera ar ute pé arbetsplatsen for att se samma sak. Idag, &r 2012, har inte
utvecklingen inom den hér genren &nnu inte natt tillrdcklig hog niva for att mindre foretag
skall kunna finna den l6nsam. Problemet med virtuellt byggande dr dven handlingarnas
juridiska kraft. En modell dr idag inte juridisk bindande och darfor blir det svért for
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entreprenadforetagen att krdva dessa, dad de inte kan ta risken att lita pa den. Framtidens
planering kommer féormodligen vara som sa att planeringsingenjorer och virtuellt byggande
tillhor vardagen.

7.2. Planeringsmetoder

Det flertalet metoder som finns for att planera ett byggprojekt kan lampa sig olika for olika
projekt beroende pa dess karaktdr. Hér efter analyseras dérfor de olika teorier som behandlats
tidigare, inte generellt mot varandra utan snarare individuellt, utifran olika typer av projekt
dir de kan ténkas, eller inte tdnkas vara anvéindbara.

De mest kinda metoder som t.ex. Gantt och nétverksplanering, vilka forfattarna hade tidigare
erfarenheter av frin studierna uppfattades till en borjan som enkla och lite férlegade om man
jamforde med de teorier som inhdmtades under litteraturstudien 1 form av t.ex. ldgesplanering
och kritiska linjen. Efter ndrmare studier och arbete med de olika metoderna framgar trots den
initiala instillningen, att dessa enkla metoder som i vissa fall inte ens visar de sd viktiga
logiska sambanden, kan utvecklas och anvédndas i mycket storre utstrickning &n vi tidigare
trott. Detta till storsta del pd grund av dess popularitet ute pd byggarbetsplatserna och
igenkdnnandet hos yrkesarbetare sdvil som planerare och chefer.

Gantt-scheman &r idag mycket vdlanvinda ute 1 alla typer av byggprojekt och kdnns som
tidigare sagt igen av i stort sett alla pa bygget. Det &r en enkel och tydlig metod som snabbt
upprittas utan nagra avancerade verktyg och litt stims av under byggmoten och vidare
planeringsmoten etc. Gantt-scheman uppréttas enkelt for hand eller med hjélp av t.ex. Excel.
Denna metod ar applicerbar pd i stort sett vilka projekt som helst, men kréver ofta mycket
plats i form av utskrifter och stora “affischeringar” av byggbodens viaggar, men kan ibland
vara enda alternativet i stora komplicerade icke repetitiva projekt.

Nétverksplaner med kritiska linjen (CPM) dr metoder som anvédnds av vissa planerare men
ofta ligger under ytan dolda i en Ganttplan eller liknande. De personer som planerar pa
foretagen &r ofta erfarna och ser direkt de olika riskerna och sambanden som finns i ett projekt
och behover darfor inte rita ut dessa for att skapa sjdlva planen. Det forfattarna anser ér att en
nétverksplan med utsatta samband kan underlétta for yrkesarbetare och externa arbetare eller
personer pa bygget genom att tydliggora varfor en aktivitet startar och slutar i forhéllande till
de andra pa ett visst sitt, samt att visa for dessa individer vad som péverkas om planen inte
foljs. Detta skulle kunna anvindas formanligt vid avstimningar och byggmdten for att trycka
pa och styrka sina dsikter om t.ex. en underentreprendr sldpar efter tidplanen. Man kan da
pavisa konsekvenserna for bygget och dirmed (forhoppningsvis) paverka denna att 6ka takten
eller dndra arbetet och hamna i1 fas med planen och pa sa vis inte pdverka projektets andra
aktiviteter.

Léagesplaneringen (LOB) dr en metod som inte &r alls lika vélkidnd ute i1 produktionen. Denna
metod anvinds av nagra specifika planerare och pa specifika projekt. Dess foresprakare menar
att metoden dr 6verldagsen vad giller utrymme och tydliggérande vad géller krockar och ldgen
1 produktionen, men forfattarna lamnar denna frdga Oppen och med en aning av skepsis.
Denna metod ldmpar sig troligen mycket vil till repetitiva projekt s& som vigbyggen eller
hoga skyskrapor osv. De forsok och analyser vi erfarit om metoden vertygar oss dnnu inte att
den &dr det bdsta sittet att planera t.ex. ett komplicerat arenabygge eller ett unikt
bostadsprojekt. Héri finns dock spidnnande utvecklingsmgjligheter i sammanlédnkning med den
aktuella BIM-utveklingen som sker i branschen.
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7.3. Planer i byggproduktionen

Byggplaneringen bestar i princip av en méngd planer. Svarigheten &ar att visualisera och
anvénda sig av detta upprattade verk. Manga skapar arbetsmiljoplaner, riskplaner och mycket
mer och sedan stir de endast i bokhyllan. Under intervjuerna lyftes vissa planer hogre dn
andra. Maskinplan och materialplan var de mest uppmirksammade och anvinda efter
tidsplanen. Man kan séga att ju mer man kan spara pengar genom planer desto mer anvianda ar
de. Maskinplanen innehéller en plan som visar, hur ldnge, vart och hur stor kranen skall vara
som exempel. Bara att stélla upp en kran kan kosta flera procent av totalbyggkostnaden.
Materialplanen kan i detta fall sédgas innehalla inkdp, leveranser och forvaring. Dessa poster dr
idag avgorande for hur 16nsamt byggprojektet kommer bli i1 slutindan. Idag dr det langa
leveranstider hos tillverkare och manga fOretag viljer att gora inkdp utomlands for att kapa
tider och priser. Hur det ligger i linje med miljon &r osdkert men framdver kommer
gransoverskridande ink&p utdvas mer och mer.

Man talar ocksd om just in time, ett Lean-verktyg som betyder bygg in materialet vid
leveranstillfallet. Det stiller hoga krav péa logistiken och samordningen vilket skapar storre
risker for projekt som redan dr hogriskprojekt med byggindustrins smi marginaler.

Logistiken péd arbetsplatsen brukar illustreras genom en APD-plan, dven kallad
placeringsritning. Vi har i forsok 2 testat olika program for att ta fram en placeringsritning och
funnit att stora vinster finns att gora med sma medel.

En plan som ofta hamnar 1 skymundan och som ”bara gors” dr arbetsmiljoplanen. En av de
viktigaste planerna nir vi framdver tar in utldndsk arbetskraft, skall pressa tider och som de
flesta foretag siktar mot noll skador. P4 intervjuerna uppkom att en orsak till bristande
planering beror pa utdkade krav och mindre marginaler. Nér miljokraven utokades
forflyttades resurser till detta samtidigt som man under 90-talets krasch gjorde nedskirningar
inom organisationerna.

I dagsldget arbetar minga foretag hart med KMA-arbete. De ldgger miljoner pé certifikat
m.m. Konstigt nog brister erfarenhetsaterforingen ofta lika mycket efter som innan
certifieringen. Den delen hamnar i skymundan, d den inte inbringar nigra pengar idag.
KMA-arbete ir ett steg 1 rétt riktning och ytterligare ett verktyg inom Lean-filosofin.

Resurs- och tidsplanering ér det som de allra flesta forknippar med byggproduktionsplanering,
och det stimmer ganska bra. Det storre arbetet under produktionen &r att fordela tid och
resurser. Till sin hjdlp anvdnder man olika nivder pd planeringen. Arbetschefen kanske
stimmer av huvudtidplanen, platschefen den rullande 3-veckorsplanen och arbetsledarna sin
egen veckoplan. P4 det studerade projektet Kv. Skuleskogen, anvdnds ovan ndmnda niva pa
nedbrytning av plan och anses fungera véldigt bra, vara latt att stimma av och létt att justera
problem om man hamnar snett.

Resursplanering dr ndgot som vi anser ar lite outnyttjat i dagens ldge. Ett flertal program och
verktyg finns som hjdlpmedel. Idag skapar man sin tidsplan och sedan tillsdtter man resurser.
Man bor istéllet omarbete tidsplanen och arbeta bort de glapp som skapas genom att flytta
resurser och pé sé vis fi en jidmn arbetskurva. Storsta fordelen med {4 variationer av antalet
personer pa plats dr ledarskap. Det blir ingen oro 1 arbetsgruppen om man har en jamn niva.
Dessutom ju ldngre tid en grupp arbetar, desto mer inkord blir den. Det dr ett problem i
byggbranschen att ny inkdrning méste till 1 varje nytt projekt. Losningen pa inkdrningen &r att
planera kontinuerligt med samma arbetslag.
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7.4. Planeringsverktyg

Bland de olika verktyg som behandlads i denna rapport aterfinns nédgra vilkdnda mer
allminna program sd som Microsoft Excel och Google SketchUp men dven ndgra mer
branschspecifika program s& som PlanCon + och CRAMO APD. Alla dessa program é&r
anvindbara och bra pd det dem ska gora. Vissa av dem dr dock enligt var mening for
komplicerade eller for generella. Hiar nedan f6ljer en analys av de program som ingatt i vara
’forsok” och en redogorelse for hur de dr att arbeta med grundat ur vara erfarenheter.

D& man tidplanerar ett byggprojekt kan man antingen satsa pa enkelhet och att snabbt och
overskadligt planera ett projekt, da lampar sig t.ex. Excel med ett dverskadligt Ganttschema.
Med Excel kan man snabbt och enkelt ta fram en plan precis efter sina egna 6nskemal och
styra utseende och layout precis efter eget onskemél. Man kan dven exportera planer till olika
program och format samt gora flera berdkningar och smarta lankningar inom programmet for
att skapa en béttre inblick i projektets framfarande.

Microsoft har dven tagit fram Microsoft Project, vilket dr ett projektplaneringsprogram i
storsta allmdnhet vilket inte dr anpassat for byggprojekt i sig. Programet dr inte lika
anvindarvénligt som nagot av de andra omtalade programen, med reservering for att tid och
utbildning saknas for att ge en helt rittvisande bild av programmets funktionalitet. Vi pastér
dnda att detta inte dr ett optimalt program for byggprojekt.

Vill man istéllet skapa en mer detaljerad nitplan med en lages-vy ar PlanCon + eller VICO
Control att foredra dd dessa dr de tva program som kan ta fram ldgesplaner. Bdda dessa
program é&r vildigt nischade mot byggprojekt och har en méngd hjélpmedel for att underlitta
for den erfarne anvéndaren att skapa tid- och resursplaner etc. Viktigt att beakta d4 man talar
om dessa program &r att det inte ar lika enkelt att sétta sig ned och borja planera som 1 t.ex.
Excel, utan en hel del vigledning och utbildning inom programens anvindargrénssnitt och
villkor krévs for att planerna skall bli réttvisande och fungera. D4 man lart sig hantera dessa
program kan fordelarna med deras avancerade tekniker dvervédga den tid som krivs for att
uppritta planerna. Faktum kvarstar dock att trots det att planeraren sjdlv kan lisa planen
enkelt dr fortfarande huvudsyftet att de som skall anvénda planen kan ldsa denna, vilket inte
verkar vara fallet i dagsldget ute 1 byggproduktionen efter de indikationer vi fatt i och med
véra intervjuer pa foretaget.

Utvecklingsmdjligheter finns for de flesta programmen pad omradden som anvindavénlighet
och frihet att dndra aktiviteter och element i programen lika fritt som man kan 1 Excel. Dock
kan man &ndé sdga att det program som &r bdst anpassat till branschen idag dr PlanCon som
tagit fram mallar och utskriftstdd for olika vésentliga planer.

Vad giller APD-planeringsprogrammen sa &r CRAMO APD ett starkt program for den som
véljer CRAMO som leverantdr av produktionsstddjande produkter, men programmet tappar
sin spets d& det inte dr allmént applicerbart och inte heller har ndgon 3D-vy, vilket var en av
de viktigaste egenskaper vi eftersokte.

Google SketchUp ir visserligen inte lika bygganpassat eller tillimpligt som CRAMO APD,
men dess styrka finns 1 enkelheten och mgjligheterna att modellera fritt samt att skapa tydliga
3D-vyer som ger en mycket overskadlig 6verblick over byggarbetsplatsen.

Béda dessa ovan nimnda APD-planeringsprogram &dr dock mycket anvindarvénliga och enkla
att anvinda sig av, de kan liknas med Excel 1 komplexitetsniva, dven om Google SketchUp
har en hel del extrafunktioner som finns att tillgd, men inte pd ndgot vis kravs for att skapa en
helt tillrdcklig APD-plan. En styrka i bada dessa program ar mdojligheten att importera
underlagsritningar av olika filtyper for att kunna fora in befintliga APD-planer.
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7.5. Forsok 1 och 2

Utifran resultatet fran de utforda forsoken kan man sdga att programmen &dr bra for olika
projekt och inget dr generellt mycket béttre &n nagot annat.

Forsok 1 som gick ut pa att planera in Kv. Skuleskogens huvudproduktionstidplan i de olika
utvalda programmen och se hur man pa olika sétt kunde askddligora dessa for att se vilka
mojligheter som fanns tillgidngliga pa marknaden i1 dagsldget. Resultatet visar att tidplanen var
relativt komplex och inte passade sig sdrskilt bra for ligesbaserad planering d& man forst
planerat 1 tva etapper och sedan i trapphus, vilket medfor att produktionen inte foljer nagot
linjart monster och inte heller aterfinns nagra dvergripande repetitiva moment Over hela
projektet. Dock skulle dessa metoder kunna appliceras péa delplaner s& som, stomresning eller
stomkomplettering dér arbetet flyter mer linjdrt. Den metod som lampar sig bist for den plan
vi anvénde 1 vart forsok ér en traditionell Gantt eller eventuellt en nitverksplan med en kritisk
linje (som dock blir ndgot missvisande pa grund av de tva etapperna).

Det program som snabbast och enklast tog fram tidplanen var Microsoft Excel. Detta program
var anvandarvinligt och visade sig vara forvanansvart latt anpassat till byggprojekt. PlanCon
+ var dven det anvéndarvinligt och mycket applicerbart till projektet men som tidigare ndmnt
s blev nitplanen nigot missvisande pa grund av etappindelningen i projektet. VICO Control
var ndgot svirare att styra in projektet i och det var inte heller lika anvéndarvinligt som de
tidigare nimnda da granssnittet pa programmet inte ar lika dverskadligt och enkelt. Vad géller
Microsoft Project s var detta inte sérskilt anvindarvinligt, och inte heller sdrskilt applicerbart
pa projektet d& man inte fick styra aktiviteter och samband som man sjilv ville med samma
enkla kommandon som i de andra programen.

I forsok 2 testades som tidigare nimnt, CRAMO APD och Google SketchUp dir CRAMO
APD fungerade utomordentligt bra och var mycket enkelt att sétta sig in 1 och skapa planer i,
dock var det inte sé utvecklat och vissa funktioner saknades som déremot aterfanns i Google
SketchUp. CRAMO APD iér ett program som verkligen ldmpar sig for byggen déar man snabbt
behover ta fram en APD-plan och diar man vet att man vill anvidnda sig av CRAMO som
leverantor. Vi anser att detta program sétter ett mél for framtida leverantdrer som bor folja
detta exempel mot att géra kommunikationen mellan leverantdr och bestillare enklare och
mer ldttapplicerad till det specifika projektet.

Google SketchUp ér ett mycket enkelt och anvandbart program for att skapa dverskadliga 3D-
modeller 6ver APD-planen. Programmet &r dock inte anpassat till branschen men fungerar
dnda mycket bra och &r litt applicerat med dess stora komponentbank och mojligheter till
justeringar fran anvéndaren.

7.6. MVB

Utifrdn de studier, forsok och efterforskningar som gjorts menar vi att ingen metod klarar
planeringen problemfritt, men att samtliga metoder har sina styrkor och svagheter. Vad giller
foretagets planering och de mgjligheter de stir infor kan man sdga att det aktuella projektet
Kv. Skuleskogen till en borjan inte planerades optimalt for den kommande produktionen dé
man tvingades att planera om vissa skeden med andra metoder. Detta anser vi vara ineffektivt,
man skulle istdllet tagit fram en planeringsmetod innan projektstart som kunde anvindas 1
hela projektet och som senare kunde anvidndas for nedbrytning istéllet for att planera om vissa
delar med andra metoder.

Vi anser att fOretaget skulle kunna utnyttja fridmst den metod de idag anvéinder
(Kontinuitetsmetoden) och utveckla denna for att forsdka applicera den centralt ut till alla
projekt inom nyproduktion, och senare dven rot — projekt osv.
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Infor foretagets nya projekt skulle de i framtiden kunna anvdnda sig utav flera
planeringsmetoder i olika skeden av projektet. For att pa sa vis behélla alla fordelarna de olika
metoderna besitter. Ett exempel pad process skulle kunna vara att foretaget nir de tar fram
huvudtidplanen anvénder sig utav PlanCon + och planerar med hjilp utav CPM-metoden dér
alla logiska samband visas tydligt. Den metoden ldmpar sig vél infér avstimningar som
overgripande chefer gor som arbetschef da kritiska linjen visar snabbt vilka aktiviteter som
maste beaktas noga.

Efter detta erbjuder dven PlanCon + till ldgesplanerings vy. Om man planerat med denna
metod i eftertanke frdn borjan blir det véldigt enkelt att platssitta aktiviteterna och sedan
kontrollera sin CPM-plan efter eventuella krockar, for mycket “luft”, olika hastighet pa
aktiviteter och vart det borjar bli rorigt. Metoden underléttar d&ven pa sa vis att man lattare kan
kunna skapa kontinuitet genom liknande lutning pa linjerna. Nar huvudtidplanen &r planerad
efter dessa riktlinjer kan man snabbt bryta ner planen med hjélp av fOretagets egen
planeringsmetod “Kontinuitetsmetoden” den visar tydligt, fOrstdeligt byggprocessens
framskridande och &r vildigt praktiskt anvindbar ute 1 byggbodarna. Metoden redovisar dven
tydligt timmar och resursbehov och kan ségas vara ett mellanting mellan Gantt och LOB. I
framtiden kan kontinuitetsmetoden eventuellt ersittas helt av LOB men i dagsldget dr det inte
helt rimligt dd metoden 4dnnu inte slagit igenom fullt 1 Sverige.
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8. Diskussion och slutsatser

Byggindustrin maste vdga fordndra sig, satsa pd utveckling och optimering. Lean &r ett bra
steg 1 rétt riktning, men det &r faktiskt endast ett sétt att tinka. Foretagen behover inte 6dsla
stora resurser pa konsulter, utan det ricker med lite sunt fornuft och en drivande
entreprendrsanda.

Ett byggprojekt innehéller en mangd information i form av bl.a. olika planer, dessa méaste na
ut och utnyttjas. Att certifiera sig inom kvalitet och miljo for att sedan stélla pidrmen i
bokhyllan leder inte till nagon utveckling. Att vdga arbeta mer visuellt, gdrna med hjélp av
moderna verktyg, som nigra redogdrs for nedan, det anser vi vara framtiden for
byggindustrin.

Efter analysen av de olika metoder och verktyg som gjorts, sa ér asikten sadan att de olika
planeringsmetoderna har sina egna styrkor och svagheter i1 olika projekttyper. Ingen av de
studerade metoderna sticker ut som den bittre, eller helt fungerande i1 jimforelse med de
andra. Man kan séga att samtliga metoder tjénar sitt syfte bra och bor anvindas i olika typer
av projekt, eller i olika skeden och planer av ett och samma projekt.

Da metoderna har sina olika styrkor och svagheter menar vi att man kan applicera olika
planeringsmetoder pd olika typer av planer med olika detaljeringsgrad. Man skulle t.ex. kunna
tanka sig att anvinda en CPM-plan for att skapa en 6verskadlig huvudtidplan for ett projekt
for avstimning mellan arbetschef och platsorganisationen, kompletterat med en LOB-plan for
en bittre samordning och &verblick Over arbetsplatsen. For platsorganisationen upprittas
lampligen en “Kontinuitetsplan” f6r produktionsstyrning och avstimning ute pé arbetsplatsen,
denna bryts sedan fordelaktigen ner till Gantt-planer, for arbetsledning och detaljplanering.

De mindre komplicerade metoderna, Gantt och CPM, é&r vél applicerbara pa komplicerade
projekt med manga skilda aktiviteter. Den ndgot mer komplicerade metoden LOB, passar sig
vl till storre projekt med repetitiva aktiviteter och linjdra metoder. Den metod som foretaget
anvinde sig av 1 det studerade fallet, "Kontinuitetsmetoden™ ldmpar sig for bade linjdra och
olinjdra projekt. Samtliga metoder kriver en viss produktionserfarenhet fran sin planerare,
dock underlittas processen vid anvidndande av CPM och LOB déd krockar och ologiska
samband ofta syns bittre 1 dessa.

Utifran detta menar vi att foretaget skall utveckla de metoder de idag behérskar, och aterfora
dessa centralt pd fOretaget for att ta vara pd den erfarenhet som finns i form av
”Kontinuitetsmetoden™. Vi anser dven att man ligger vil 1 fas med programvaran PlanCon,
men att man dven hdr skall aterféra och utveckla anvdndandet av programmet. Detta
underldttar en framtida utveckling mot andra metoder dd programmen enligt var mening
kommer att vara ett méste i framtiden vid planering av stora projekt.

Efter forsoken med de olika programmen kan man ur resultatet utldsa att de mer anpassade
byggprogrammen sa som PlanCon och VICO, i just var studie Overtrdffar de andra
programmen. Detta resultat visar att trots den Overskédlighet och enkelhet som Microsoft
Excel innehar och att det anvinds flitigt 1 produktionen, sd méste utvecklingen framjas och de
mer avancerade programmen fOras in 1 projekten sd snart som mdjligt for att géra besparingar
och effektiviseringar i framtiden. Ett forsta steg kan vara att anvinda sig utav Google Sketch
Up som snabbt, billigt och enkelt skapar illustrativa APD-Planer. Denna typ av plan visade sig
mycket uppskattad under intervjuerna.
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Man kan alltsa sdga att foretaget i dagsldget ligger bra till infor framtiden och bor utveckla de
metoder som finns inom foretaget for att infor en framtida expansion kunna fora in nya
metoder och verktyg baserat pa vilka typer av projekt man viljer att genomfora.
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9. Rekommendationer
9.1. MVB

Skulle foretaget starta mer repetitiva projekt med liknande aterkommande arbetsuppgifter,
anser vi att ldgesplanering (LOB) skulle ldampa sig béttre for att effektivisera savél
planeringsforfarandet som produktionen. Man skulle forhoppningsvis kunna spara in pa
produktionstider- och kostnader. Detta forutsitter dock att foretaget inhdmtar den kompetens
som krévs for detta och inforskaffar den uppgraderade versionen av PlanCon som behdvs.

Utbildning inom de olika planeringsmetoder och de aktuella programvaruverktygen bor
kontinuerligt hallas for att f6lja utvecklingen och hélla en hog lagstaniva pa planeringen.

Initialt ser vi alltsa att man aterfor metoderna som redan finns inom foretaget och forsoker fa
samtliga projekt att planeras med samma metod for att underldtta forfarandet och
avstamningen for samtliga parter. Detta och framtida utvecklingsarbete inom planering och
erfarenhetsaterforing bor ledas och f6ljas upp av en planeringsingen;jor.

Nér man upprattat en metod for Gvergripande planering i fOretaget anser vi att man kan borja
utvecklingen mot eventuella nya metoder och program, beroende pa projektens karaktir och
omfattning.

Ett andra steg i utvecklingen kan vara att folja upplidgget som diskuterades i analysen om
MVB, dir man anvédnder sig ut av flera metoder i varje projekt, for att tillvara ta alla
metodernas styrkor. Vidare rekommenderar vi att foretaget behaller samarbetet med
programvarutillverkaren Consultec och deras program PlanCon men eventuellt inforskaffar +
versionen. Da feedbacken fran 3D illustrationen av APD-planen vart vildigt positiv tycker vi
att en sddan bor tas fram infor byggstart dd det gér smidigt, enkelt och inte krdver ndgra storre
pengainsatser.

9.2. Vidare studier

Vi foreslér att vidare studier gors inom LOB, med fokusering pé ett entreprenadforetag som
inte har erfarenhet inom den typen av planering. Dir bor da ett projekt som &r helt linjért
studeras. Det blir da tydligare att visa styrkorna hos planeringsmetoden och darmed lattare for
entreprenadforetag att ta till sig metoden.

Man bor vid en sddan studie dven vilja ett enskilt program som VICO eller PlanCon och
testkora alla deras funktioner i det aktuella projektet.

Ett annat forslag &r att vidare studera ldgesplaneringen och dess mojligheter att utvecklas som
metod mot icke repetitiva produktionsprojekt for att eventuellt utveckla denna till en mer
“heltdckande” metod.

Utover dessa Overstdende anser forfattarna att vidare studier inom tillimpningen av BIM i
planeringen av sédvil projektering som produktion. Detta anses av marknaden vara framtiden
och det finns hér stora utvecklingsmojligheter pa flera omraden.
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