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4D - modellering for aktiv design

i anlaggningsprojekt
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Figur 1. Integrering av informationsflédet i maskinstyrda = T
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anldggningsprojekt.

| detta projekt har man studerat hur modelldata
som skapas vid 3D projektering av maskinstyr-
da vag- och anléggningsprojekt kan integreras
och utnyttjas vid produktionsplanering, produk-
tionsstyrning och uppfdljning.

Bakgrund

Planering och utférande av byggprojekt utfors ofta baserat pa
kostnader i stallet fér kontroll av processen. Darfor ar projektled-
ningen fokuserad pa planering och kontroll av de olika entreprend-
rernas enskilda aktiviteter och kostnader, i stéllet for pa planering
och observationer av produktionsprocessens fléden. P4 manga
satt hindrar denna syn inférandet av nya metoder och ny teknologi
eftersom risker och nytta oftast inte kan delas mellan de ingaende
aktorerna i projektet.

Nya méjligheter har dock blivit tillgéngliga i och med inférande
av GPS. GPS kan ge en 3D position var som helst pa jorden till
den som ar utrustad med lamplig mottagare. Det finns ett 6kat
intresse att anvdnda GPS positionering och maskinstyrning med
hjalp av 3D terrangmodeller. Hittills har tekniken som branschen
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tagit till sig medfort en effektivisering av ett annars manuellt och
tidskrédvande utsattningsarbete, men mojligheten att effektivisera
anlaggningsbyggandet &r mycket storre an sa.

Syfte

Syftet med projektet har varit att studera hur modelldata som
skapas vid 3D projektering av maskinstyrda vag- och anldggnings-
projekt kan integreras och utnyttjas vid produktionsplanering,
produktionsstyrning och uppféljning.

Genomforande

Med stdd fran SBUF, SKANSKA och Lulea tekniska universitet har
arbetet utforts av AtCon i samarbete med LTU, Skanska och Ceco
interactive design.

Resultat

Att skapa digitala 3D terrangmodeller fér maskinstyrning och volym-
berakning ar bara ett forsta steg i digitaliseringen av maskinstyrda
anlaggningsprojekt. Nasta niva ar att integrera modellen med 6vrig
information om den planerade produktionen fér att skapa en BIM
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Figur 2. Gantt schema (6vre bilden) jamfort med ett tid-ldges diagram
(undre bilden,).

modell av det planerade projektet. Genom att koppla tidplaner
direkt mot terrangmodellen sa far vi en 4D modell och majlighet att
simulera och spela upp ett tankt produktionsférlopp. Ofta ar det just
planeringen som éar det stora problemet i anlaggningsprojekt efter-
som genomférandet &r starkt beroende av geotekniken. Pa grund av
att markforhallandena &r oséakra skapas ofta tidplaner grova nog att
inrymma dessa osakerheter. Det forsvarar uppfoljning och kontroll,
och darigenom méangdreglering som ofta gérs utifran ett planerat
tillstand, inte fran det verkliga forhallandet. Genom att skapa tid-
planer fran terrangmodeller och 4D simulering kan planeringen for-
finas. Att veta vilka resurser som skall gora vilka aktiviteter under
vilken tid &r speciellt viktigt i anlaggningsprojekt. Just utstrackningen
och de varierande volymerna i anlaggningsprojekt gor att just pro-
duktionskontrollen ar svar. Med 4D sa kan man skapa och foradla
en produktionsprocess pa detaljniva och tidigt ge indikationer om
arbetsmomentens effektivitet. Man kan aktivt i projekten valja mellan
olika alternativ nar man konstaterat vilka forhallanden som rader.
Pa sa satt kan en detaljerad tidplan goras och aktivt modifieras
under produktion. Figur 1 visar hur integrering av informations-
flodet i maskinstyrda anlaggningsprojekt kan astadkommas.

Processen &r uppdelad i féljande steg, se figur 1:

1. 3D terrangmodellen skapas i CAD programmet i sektioner (till
exempel varje meter). Vid andring av designen (under produk-
tion) kan detta steg hoppas 6ver.

. De olika béarlagren projekteras utgaende fran antagna geotek-
niska forhallanden (projektering) eller utifran verkliga markfor-
hallanden (under produktionen).

. Informationen fran sektionsgeometrier och bérlager sparas i
modellen fér att anvandas i planeringen av projektet och fér
export av maskindata.

. Masskvantiteter (fyll och schakt) berdknas och 3D modell gene-
reras fran sektionsdata. Olika program for massoptimering kan
ocksa anvéndas for att skapa underlag for resurs och tidplaner.

. (Om)planering av aktiviteter (fyll och schakt) och transporter
av massorna gors lampligen med tid-lagesteknik (ett sa kallat
tid-vag diagram).

. Produktionsplanen kan nu visualiseras (4D) genom att kombi-
nera 3D modellen med tidplanen.

Figur 2 visar ett exempel pa ett Gantt schema (6vre bilden) som &r
jamfért med ett tid-lages diagram (nedre bilden). Férutom tid sa ser
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Figur 3. 4D visualisering av en vdgskarning i ett motorvégsprojekt.
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man tydligt hur maskinerna kommer att forflyttas 1angs vagstrackan
i vag-tid diagrammet. Tilos och DynaRoad &r tva applikationer

pa marknaden som anvénder tid-lages teknik. | DynaRoad ingar
ocksa en algoritm for ekonomisk optimering av masshanteringen.

| och med att olika aktiviteter kopplas till lage ar det nu enkelt att
visualisera produktionsplaneringen med 4D. Figur 3 visar resulta-
tet av en utvecklad prototyp i SBUF projektet.

Slutsatser

En integration av designinformation i form av digitala 3D terrang-
modeller med produktionsplaneringen gor det méjligt att visualisera
produktionsplanen i 4D. Det ger ett utmarkt underlag fér uppfolj-
ning, kontroll och mangdreglering. | nésta steg planeras att under-
s6ka hur positionering av anldggningsmaskinerna kan anvéndas
for att félja upp produktionen. Maskindatorerna kan ofta rappor-
tera status och lage, nagot som idag framst anvands av maskin-
forarna. Genom att centralt pa byggplatsen samla in maskindata
Oppnar sig mojligheten for uppfoljning och kontroll i realtid. Nagot
som pa sikt kan avsevart effektivisera anlaggningsprojekten.
Redan idag finns teknik utvecklad for fjarrstyrning av férarlésa
truckar i LKAB:s jarnmalmsgruvor. Féréndringar av design eller
produktionsplanering kan ske aktivt eftersom informationsflédet
ar integrerat och all grunddata finns lagrad i terrdangmodellen av
anlaggningsprojektet. Samma information som bildar underlag for
produktionsplanering och maskindata som styr utformningen.
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