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Bakgrunn

Byggenzeringen er en bransje som bygger store prasjekter og store verdier med relativ lav avkastning/
i hgy konkurranse. Tradisjonelt har nzeringen vaert konservativ og i flere tilfeller vaert kjent for lite
innovasjon og effektivisering. Dette gjgr at bransjen det siste tidret har sett etter mater 3 effektivisere
produksjonen pa. Dette i sammenheng med det digitale skifte gjgr at digitale verktgyer og industriell
produksjon er hpyaktuell i byggenaringen. Vi gnsker i denne oppgaven 3 se pd hvilke muligheter disse
digitale verktgyene gir en mellomstor bedrift.

Begrensning av oppgaven
Faglig: Skal ikke se pa hele prosjektgjennomfgringen, men ser pa fordeler (kvalitet, framdrift/tid og
pkanomi) som forenkler/effektiviserer bygge-/utfgrelsesfasen.

Teknisk: Gar ikke i dybden angdende programvarer, men ser pa fordeler (kvalitet, framdrift/tid og
pkonomi) ved disse. Forelgpig er ogsa oppgaven begrenset til noen programvarer {Syncro og Rendra).
Skulle det vise seg at andre alternativ kommer opp i Igpet av prosjektet, ma det fortlepende vurderes
om disse skal bli tatt inn som en del av oppgaven. Alternativt kan de bare nevnes uten 3§ gjgre noen
ytterligere studie av disse.

Arbeidet skal omfatte (men ikke npdvendigvis avgrenses til):

1, Innledende arbeid/litteraturstudium med avgrensninger og definisjoner.

2. Se pa hvordan Sortland Entreprenar i dag benytter seg av Solibri — avdekke kunnskapsnivaet
og har dette effektivisert produksjonen.

3. Feltstudie: Sjekke i organisasjonen hvordan systemet fungerer i dag, og hvilke behov de ulike

aktgrene har. | dette inngar intervjuer med prosjektledere og formenn, samt vare med pa
framdriftsmeter/prosjektmgter. Er organisasjonen klar for et digitalt skifte?

4, Kan bruk av digitale verktagy videreutvikles i bedriften, og kan annen programvare gi andre
muligheter/lgsninger— f.eks Rendra eller 4D-BIM ved hjelp av Syncro.
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Samarbeidspartner

Oppgaven gjennomfgres i samarbeid med Sortland Entreprengr.

Sortland entreprengr har i Igpet av de siste drene gjort flere digitale skifter. De har gjort times-
registreringen digitalt, de har endret kalkulasjonsprogram (Byggoffice), endret programvare for
fremdriftsplanlegging (MS-prosject) og startet med BIM-prosjekter {Solibri). Som en mellomstor
bedrift med korte beslutningsveier @nsker de a veere fremst pa den digitale utviklingen. Derfor gnsker
de & samarbeide med studenter for & sjekke muligheter og begrensninger som ligger i det adigitale»
skifte.

Generelt

Senest 14 dager etter at oppgaveteksten er utlevert skal resultatene fra det innledende arbeid vaere
ferdigstilt og levert i form av en forstudierapport. Forstudierapporten skal godkjennes av veileder fgr
kandidaten har anledning til a fortsette pa resten av hovedoppgaven. Det innledende arbeid skal vaere
en naturlig forberedelse og klargjering av det videre arbeid i hovedoppgaven og skal inneholde:

- Generell analyse av oppgavens problemstillinger.
- Definisjon i forhold til begrensinger og omfang av oppgaven.

- Klargjgring/beskrivelse av de arbeidsoppgaver som ma gjennomfgres for Igsning av oppgaven
med definisjoner av arbeidsoppgavenes innhold og omfang.

- En tidsplan for framdriften av prosjektet.

Sluttrapporten skal vaere vitenskapelig oppbygget med tanke pa litteraturstudie, arbeidsmetodikk,
kildehenvisninger etc. Alle beregninger og valgte Igsninger ma dokumenteres og argumenteres for.
Besvarelsen redigeres som en forskningsrapport med et sammendrag bade pd norsk og engelsk,
konklusjon, litteraturliste, referanser, innholdsfortegnelse etc. Pastander skal begrunnes ved bevis,
referanser eller logisk argumentasjonsrekker. | tillegg til norsk tittel skal det vaere en engelsk tittel pa
oppgaven. Oppgaveteksten skal vaere en del av besvarelsen (plasseres foran Forord).

Materiell som er utviklet i forbindelse med oppgaven, s som programvare/kildekoder eller fysisk
utstyr, er & betrakte som en del av besvarelsen. Dokumentasjon for korrekt bruk av dette skal s& langt
som mulig ogsa vedlegges besvarelsen.

Dersom appgaven utfgres i samarbeid med en ekstern aktgr, skal kandidaten rette seg etter de
retningslinjer som gjelder hos denne, samt etter eventuelle andre palegg fra ledelsen i den aktuelle
bedriften. Kandidaten har ikke anledning til & foreta inngrep i den eksterne akters
informasjonssystemer, produksjonsutstyr o.l. Dersom dette skulle vaere aktuelt i forbindelse med

giennomfgring av oppgaven, skal spesiell tillatelse innhentes fra ledelsen.

Eventuelle reiseutgifter, kopierings- og telefonutgifter ma bzeres av studenten selv med mindre andre
avtaler foreligger.

Hvis kandidaten, mens arbeidet med oppgaven pagér, stpter pa vanskeligheter som ikke var forutsatt
ved oppgavens utforming, og som eventuelt vil kunne kreve endringer i eller utelatelse av enkelte
spprsmal fra oppgaven, skal dette umiddelbart tas opp med UiT ved veileder.

Besvarelsen leveres digitalt i WISEfiow.
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Forord

Denne masteroppgaven markerer avslutningen pa et 2-arig masterstudium ved Institutt for bygg, energi
og materialteknologi ved Fakultet for ingeniervitenskap og teknologi ved UiT Norges Arktiske
Universitet (UiT), campus Narvik. Oppgaven er utarbeidet i lopet av varsemesteret 2018, og har en
studiebelastning pa 30 studiepoeng.

Oppgaven er utfort i samarbeid med Sortland Entreprener AS og omhandler hvordan produksjonen pa
byggeplassen kan effektiviseres ved hjelp av digitale verktayer. I lgpet av de siste arene har Sortland
Entreprener vert igjennom flere digitale skifter; Timeregistreringen kjeres digitalt, MS Project blir
brukt for fremdriftsplanlegging og ISY ByggOffice for kalkulasjon og produksjonsoppfelging, og BIM-
prosjekter er startet opp ved bruk av Solibri Model Checker. Videre har bedriften et enske om & vere
fremst i den digitale utviklingen, og derfor skal det i dette arbeidet bli sjekket opp muligheter og
begrensninger for et digitalt skifte 1 bedriften i denne oppgaven.

Arbeidet med oppgaven har gitt meg bedre innsikt i teamet om digitalisering i byggebransjen og jeg tar
med meg mange erfaringer videre. Jeg ensker & rette en takk til min eksterne veileder ved Sortland
Entreprener, Andreas Vollan Einejord, som har tatt seg tid i en ellers travel hverdag til & stette og veilede
meg gjennom denne prosessen. Til slutt vil jeg takke faglerer og veileder ved UiT, Tor Kildal.

Narvik, 16. mai 2018

Kagof‘?d@&sssu\

Kaja Pettersen






Sammendrag

Verden befinner seg i dag i en rask og omveltende teknologisk utvikling, der alle neringer blir pavirket
av digitalisering som radikalt endrer maten & jobbe, samhandle og kommunisere pa. Over lengre tid har
byggebransjen vart en bransje der innovasjon og nytenkning ikke har vert et satsningsomrade.
Synkende effektivitet og okt konkurranse mellom akterer har medfort at en endring av arbeidsmetode
er blitt nedvendig. Tegnebrettet og plantegninger er dermed erstattes med 3D-modeller med
millimeterpresisjon og bygningsinformasjonsmodellering (BIM) er né et satsningsomrade hos de fleste
entreprengrer i Norge.

Hensikten med denne masteroppgaven er & undersgke om Sortland Entrepreners kunnskapsniva
innenfor BIM er godt nok til & videreutvikle bruken av programvarer i bedriften. Sortland Entreprener
er en mellomstor bedrift og har et mal om a vere fremst i den digitale utviklingen i regionen. I denne
masteroppgaven har Sortland Entreprener et onske om & fé svar pa felgende problemstilling:

Hvordan kan bruk av digitale verktayer effektivisere produksjon pa byggeplass for en
mellomstor bedrift?

Det blir da sett pé positive effekter innen kvalitet, fremdrift og ekonomi for felgende programvarer;
Solibri Model Checker, Synchro Professional og StreamBIM by Rendra. Solibri Model Checker er i
implementeringsfasen i bedriften i dag, og videre ensker Sortland Entreprener & se pa mulighetene
StreamBIM by Rendra og Synchro Professional kan tilfere bedriften. Det vil derfor vere essensielt &
undersgke om dagens kunnskapsniva til bedriften er godt nok til et digitalt skifte.

Solibri Model Checker blir benyttet til kollisjonskontroller, mengdeuttak og til visualisering av bygning
og Dbyggetekniske losninger. Dette har effektivisert prosjekteringen, erstattet tradisjonelle
arbeidsmetoder utfert for hand og redusert risikoen for menneskelige male- og regnefeil. I tillegg er
produksjonen pa byggeplassen effektivisert; det er gkt kvalitet gjennom bedre lgsninger, okt fremdrift
pa grunn av farre uforutsette hendelser, mer produktiv tid og mindre ressurser brukt pd ombygginger.

Videre ser Sortland Entreprener et potensiale i 4D-planlegging og ekt tilgjengelighet av modell pa
byggeplass. Synchro Professional er et 4D-planleggingsverktoy som gir en visualisering av
fremdriftsplanen, som selv hevder programvaren kan gi opptil 75% ekning av arbeidskraft, 50%
kostnadsbesparelser og 15% redusert tid til fremdriftsplanlegging, men dette krever et heyt
kompetanseniva.

For & fa ekt tilgjengelighet av modell pa byggeplass er StreamBIM by Rendra et brukervennlig og
allsidig 3D-BIM som gir enkel tilgang via mobil, nettbrett og/eller datamaskin. Programmet sikrer
sanntidsdeling av informasjon og gir prosjektdeltakere mulighet til & kommunisere med hverandre.
Produktiviteten okes ved at arbeiderne blir mer selvstendige og at siste versjon av tegninger og modeller
alltid er tilgjengelige.

I Sortland Entreprener i dag er det for f& prosjektledere og formenn med tilstrekkelig kompetanse og
kunnskap til & bruke Solibri Model Checker, samt ingen med kompetanse nok til & bruke programvaren
fullt ut. I fremtiden mé& Sortland Entreprener derfor fokusere pa kursing og opplearing av ansatte av
navaerende programvarer, for de kan implementere nye digitale verkteyer/programvarer. Likevel bar
Sortland Entreprener fokusere pa okt tilgjengelighet av modell pa byggeplass, og StreamBIM by Rendra
vil derfor vaere aktuelt for Synchro Professional.



Abstract

Today the world is in a fast and agile technological development, where all industries are influenced by
digitization that radically changes the way of working, interacting and communicating. For a long time,
the construction industry has been an area where innovation have not been a priority, but declining
efficiency and increased competition between players have forced them to change their working method.
Drawing boards and floor plans have also been replaced by 3D models with millimeter pricing and
building information modeling (BIM) is now a priority area for most contractors in Norway.

The purpose in this project have been to investigate whether Sortland Entreprener's knowledge within
BIM is good enough to further develop the use of software in the company. Sortland Entreprener aims
to be at the forefront of digital development in the region and in this (project) master thesis has a desire
to answer the following issue:

How can use of digital tools streamline production on site for a medium sized business?

It was important to look at positive effects in terms of quality, progress and economy for the following
software; Solibri Model Checker, Synchro Professional and StreamBIM by Rendra. Solibri Model
Checker is in the implementation phase of the company today, and further, Sortland Entreprener wants
to consider the possibilities StreamBIM by Rendra and Synchro Professional can add to the company.
It’s therefore predominant to investigated whether the level of knowledge within BIM is good enough
for a digital shift in the company today is good enough for a digital shift.

Solibri Model Checker is used for collision checks, quantity withdrawals and for visualization of
building and building engineering solutions. This has streamlined the design, replaced traditional
manual working methods and reduced the risk of human measurement and rainfall errors. In addition,
production at the building site is more efficient; There is increased quality through better solutions,
increased momentum due to fewer unforeseen events, more productive time and less resources spent on
rebuilding.

Furthermore, Sortland Entreprener sees a potential in 4D planning and increased availability of model
on construction site. Synchro Professional is a 4D planning tool that provides a visualization of the
progress plan. The software can provide up to 75% increase in labor, 50% cost savings and 15% reduced
time for propulsion planning, but this requires a high level of competence.

For increased accessibility of model on site, StreamBIM by Rendra is an easy-to-use and versatile 3D
BIM that provides easy access through mobile, tablet and / or computer. The program ensures real-time
sharing of information and allows project participants to communicate with each other. Productivity is
increased by the fact that the workers become more independent and that the latest version of drawings
and models is always available.

In Sortland Entreprener, there are too few project managers and officers with sufficient expertise and
knowledge to use Solibri Model Checker, as well as none of the skills to use the software fully. In the
future, Sortland Entreprener must therefore focus on coursing and training of employees of current
software before they can implement new ones. Nevertheless, Sortland Entreprener should focus on
increased availability of model on site, and StreamBIM by Rendra will therefore be applicable before
Synchro Professional.
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Begrepsliste

Begrep Forklaring

Aktivitet Arbeidsoppgave som krever ressurser for a bli gjennomfort

Aktarer Alle medvirkende/deltakende i prosjektet — Entreprenerer,
prosjektledere, formenn, byggherre, arkitekter, myndigheter og
tilsvarende.

Anbud Er det tilbud som blir inngitt av en anbyder i en anbudskonkurranse.
Det er ikke lov til & forhandle om anbudet og endre anbud etter
anbudsfristens utlap.

Avvik Registreringer/observasjoner som ligger utenfor fastsatte grenser.

BIM-koordinator Ansvarlig for a felge opp krav og retningslinjer i BIM-manual.

BIM-manual En manual med retningslinjer og krav til hvordan Sortland
Entreprener ensker & benytte seg av BIM 1 prosjekteringen.

Byggenaring Fellesnevner for alle bedrifter innenfor bygg, anlegg og eiendom.

Byggeprosess Alle prosesser som forer fram til eller er en forutsetning for det

planlagte byggverk.

Byggeprosjektets faser

Bestér av en prosjekteringsfase og en produksjonsfase.
Prosjekteringsfasen kan deles opp i en forprosjektfase og
detaljprosjektfase.

Byggherre Ogsé kjent som tiltakshaver. Den som utferer et bygge- eller
anleggsarbeid. Har ansvar overfor kommunen at gjeldende lover,
forskrifter og arealplaner folges. Ansvar for seknader, prosjektering,
utforing og kontroll av tiltaket kan overfores til andre med serlig
kompetanse.

Fag Fagomrader innenfor byggebransjen. For eksempel elektro, ror,
ventilasjon, temrer, mm.

Flyt Angir planleggingsfrihet for aktiviteten, altsd hvor mye aktiviteten
kan forskyves i tid uten & pévirke prosjektets sluttdato.

Fremdriftsplan En fremdriftsplan er delt inn i aktiviteter og milepzler, og er en plan
for hvordan et prosjekt skal utfores.

Interoperabilitet En egenskap ved et produkt eller et system, som innebarer at
grensesnittet er fullstendig forstatt, slik at det kan arbeide sammen
med andre produkter eller systemer.

ISY ByggOffice Et verktay/programvare for kalkulasjon og oppfelging av prosjekter.

Jobbpakkemodulen Innenfor ISY ByggOffice bestar jobbpakkemodulen av
aktivitetsplaner og ansatte.

Kalkulasjonsfase Beregner anbud og hva prosjektet vil koste.

Kollisjonskontroll Er en digital kvalitetssikring av fagmodeller pa objektniva, og har

som hensikt & finne feil i tverrfaglig koordinering.

Kvalitetssikringssystem/

Et system bestaende av systematiske og planlagte tiltak som dekker

kvalitetssystem alle bransjeomrader i bygg- og anleggsbransjen med blant annet
sjekkliste, avviksmeldingssystem, krav til planlegging osv.

Milepzl En planlagt registrerbar hendelse knyttet til gjennomfering av
aktiviteter.

Planleggingsfasen Sikre at virksomheten har en god forstaelse for arbeidet som kreves

for & gjennomfere prosjektet, for en forplikter seg til en betydelig
investering.




Produksjonsfasen Utferelse av arbeid, byggefase.

Prosjekteringsfasen Bestér av et skisseprosjekt, forprosjekt og detaljprosjekt. Det blir
prosjektert lgsninger for prosjektet.

Rent Tort Bygg (RTB) En filosofi i byggenaringen som har bidratt til ekt fokus pa
systematisk renhold i byggeprosessen og etter at brukerne av bygget
har flyttet inn.

Ressurs Den som utforer aktiviteten

Slakk Differansen mellom seneste og tidligste tidspunkt for en hendelse. En

buffer av tid.

Tingenes internett

Er et nettverk av identifiserbare gjenstander som er utstyrt med
elektronikk, programvare, sensorer og nettverk som gjor
gjenstandene i stand til & koble seg til hverandre og utveksle data.
Med andre ord roboter.

Totalentreprener Har ansvar for bade prosjektering og utferelse. Se totalentreprise.

Totalentreprise Er et bygge- eller anleggsarbeid der entrepreneren i sin avtale med
byggherren patar seg bade prosjektering og utferelse. Entreprener
(totalentreprener) har kontrakt med radgivere og underentreprenerer.

Underentreprener En underentreprener er innleid av totalentreprener, der
totalentreprener har alt ansvar.

3D-modell Er en modell av en bygningskonstruksjon med bearesystem og

tekniske fag som visualiserer hvordan bygningen vil se ut.

4D-planlegging

Fremdriftsplan kobles opp mot 3D-modell, blir en visualisering av
fremdriftsplanen.

Forkortelser
Forkortelse Beskrivelse
AR Augmented Reality
ARK Arkitekt

BAE-n&ringen

Bygge-, anlegg- og eiendomsnaringen

BIM Bygningsinformasjonsmodell(ering)

bSI buildingSMART International

CPM Critical Path Method/Kritisk vei-metoden
FDV Forvaltning, drift og vedlikehold

IDM Information Delivery Manual

IFD International Framework for Data Dictionarys
HMS Helse, miljo og sikkerhet

IFC Industry Foundation Classes

KS-system Kvalitetssikringssystem

KTI

Kundetilfredshet




MTI Medarbeidertilfredshet

PERT Program Evaluation and Review Technique
RIB Rédgivende ingenier bygg

RIE Rédgivende ingenigr elektroteknikk

RIR (sprinkler) Rédgivende ingenigr ror sprinkleranlegg
RIV Rédgivende ingenier VV'S

SE Sortland Entreprener

UE Underentreprengr

VVS Varme-, ventilasjons- og saniterteknikk
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1 Innledning

Dette innledende kapittelet presenterer bakgrunnen for masteroppgaven og hvorfor akkurat dette temaet
er av interesse. Formulering av masteroppgavens formal, delmal, avgrensninger og oppbygging folger i
kronologisk rekkefolge.

1.1 Bakgrunn

For 150 ar siden skrev Charles Darwin «lt is not the strongest of the species that survives, nor the most
intelligent, but the one most responsive to change». Dette gjelder ikke bare for artene, men er ogsa
aktuelt for dagens konkurransesituasjon mellom bedrifter. Det er de som er i stand til & tilpasse seg best
som overlever. [1]

Byggenaringen har eksistert fra veldig langt tilbake i tid og i lepet av historien har det blitt gjennomfort
store byggeprosjekter. De mest kjente er de egyptiske pyramidene som er over 4600 ar gamle, den
Kinesiske Mur, Machu Picchu i Peru, Eiffeltarnet, Operahuset i Sydney og Burj Dubai som er 828 meter
hayt og sto ferdig i 2010. Felles for alle byggverkene er at de trengte neye planlegging for & oppna en
vellykket produksjon, men likevel har det veert liten utvikling, effektivisering og innovasjon innenfor
planlegging og produksjon i byggebransjen i forhold til andre nering.

Som vist i Figur 1 og ifelge statistisk sentralbyrd har arbeidsproduktiviteten i bygge- og
anleggsnaringen falt med 10 prosent siden ar 2000, mens den i resten av Fastlands-Norge har gkt med
30 prosent [2]. En av arsakene skyldes at byggenaringen ikke henger med i digitaliseringen verden na
star ovenfor, i tillegg til at byggebransjen bestar av mange komplekse fag og innviklede fagomrader.
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Arbeidsproduktivitet Fastlands-Norge ~ — Total faktorproduktivitet Fastlands-Norge

Figur 1: Arbeidsproduktivitet mellom bygg- og anleggsnceringen og Fastlands-Norge [7].
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Verden befinner seg i en rask og omveltende teknologisk utvikling, der naringer blir pavirket av en
digitalisering som radikalt endrer maten a jobbe, samhandle og kommunisere pé [3]. Det at bygge og
anleggsneringen har endret seg lite 1 forhold til andre neringer, kan skyldes at naringen bestar av
viktige arbeidsoperasjoner som ikke kan automatiseres av maskiner eller roboter [4]. Neringen er
avhengig av manuelle, usammenhengende og redundante systemer, og fordelene som oppnés gjennom
bruk av avanserte data og analyser, droner, automasjon og robotisering er vanskelig a utnytte [5].

Byggenaringen star som mange andre bransjer foran store utfordringer i et stadig mer konkurranseutsatt
marked. For & imetekomme disse utfordringene vil det vaere avgjorende & goke bedriftenes
konkurranseevne gjennom gkt effektivitet, fleksibilitet og produktkvalitet [6]. Bygningsprosjekter blir
stadig mer komplekse og starre i skala, og den gkende etterspoarselen etter miljokrevende konstruksjon
betyr at tradisjonell praksis ma forandres og at det ma utvikles nye méter & tenke og arbeide pa.
Byggebransjen har tradisjonelt en tendens til & fokusere pé inkrementelle forbedringer, noe som skyldes
at mange mener alle prosjekter er unike og at det vil veere upraktisk & bruke ny teknologi og omfavne
nye ideer.

Bygge- og anleggsbransjen er likevel under utvikling, der disruptiv innovasjon, digitalisering, utvidet
virkelighet og tingenes internett for lengst er blitt en del av arbeidshverdagen. Tegnebrettet er erstattet
med nettbrett og digitale 3D-modeller brukes i alle store prosjekter med millimeterpresisjon [3]. Selv
om bransjen har hatt lite utvikling, har implementering og bruk av 3D-prosjektering skapt en basis for
utvikling for béde eksisterende og nye akterer. Digitalisering muliggjer effekter som reduserte
byggekostnader, prosjektgjennomferingstid og klimagassutslipp [7].

For & heste de virkelig store samfunnsgevinstene og ensket effekt mé bygge- og anleggsnaringen
digitalisere sammen. Det er laget et veikart for 4 na maélet og Norge ligger godt an i forhold til andre
land, men mangler en omforent gjennomferingsmodell. Det er for mange versjoner av grunndata, i
tillegg til at neeringen mangler felles infrastruktur og kompetanse. Ved & digitalisere sammen, kan
byggetiden halveres, kostnadene bli en tredjedel billigere, neringens klimautslipp halveres og eksporten
okes med 50 prosent. | sammenheng med dette ble det i 2016/2017 utarbeidet et forslag til et digitalt
veikart for bygge-, anlegg- og eiendomsnaeringen (BAE-n&ringen). [8]

1.2 Formal og delmal

Hensikten med denne masteroppgaven er & underseke om Sortland Entrepreners kunnskapsniva
innenfor BIM er godt nok til & videreutvikle bruken av programvarer i bedriften. Dette innebarer &
undersgke hvilke planleggingsmetoder Sortland Entreprener benytter i dag, avdekke kunnskapsnivaet
og hvilket behov ulike aktarer har og om andre programvarer kan gi bedre muligheter/lgsninger.

Sortland Entreprener har na et enske om a vere fremst i den digitale utviklingen i bransjen, og i denne
masteroppgaven er det derfor av interesse & utforske hvilke andre muligheter og begrensninger Sortland
Entreprener kan ha ved videre implementering av digitale verktoyer og BIM. Med utgangspunkt i dette
vil rapporten se naermere pa hvordan produksjonen pa byggeplassen kan effektiviseres ved hjelp av
digitale verktayer. Det er dermed dannet felgende problemstilling:

Hvordan kan bruk av digitale verktoyer effektivisere produksjon pd byggeplass for en
mellomstor bedrift?
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For & presisere problemstillingen og veilede arbeidsprosessen er det satt opp felgende delmal:

o Sjekke hvordan Sortland Entreprener benytter seg av digitale verktayer i planleggingen.
o Avdekke kunnskapsnivéet innenfor Solibri og se pé forbedringstiltak.
. Avdekke om nye programvarer kan gi Sortland Entreprener bedre gevinst.

1.3 Avgrensninger

I denne rapporten er det pd grunn av tidsbegrensninger valgt & se pd et avgrenset omrade i
prosjektgjennomferingen. 1 all hovedsak vil oppgaven fokusere pa programvarene Solibri Model
Checker, Synchro Professional og StreamBIM by Rendra. Det vil bli sett pd hvordan Sortland
Entreprener benytter seg av Solibri Model Checker i prosjektering, planlegging og produksjon, slik at
kunnskapsnivéet kan bli avdekket. Videre vil Synchro Professional og StreamBIM by Rendra bli testet
i allerede eksisterende prosjekter, for & sjekke fordeler programmene gir innen kvalitet, fremdrift/tid og
gkonomi. I tillegg vil det kort bli evaluert hvordan MS Project fungerer i bedriften.

1.4 Oppbygging

Det er valgt & dele rapporten inn i felgende deler:

Del I: Introduksjon og metode — kapittel 1 gir en innledende tekst om oppgaven og kapittel 2
beskriver og analyserer benyttet metode.

Del II: Teori — presenterer teori i tilknytning til strategi for & oppna suksess (kapittel 3),
prosjekteringsprosessen (kapittel 4), fremdriftsplanlegging (kapittel 5), digitalt veikart for BEA-
naringen (kapittel 6) og bygningsinformasjonsmodellering (kapittel 7).

Del I1I: Sortland Entreprener, Solibri og test av nye programvarer — kapittel 8 presenterer
Sortland Entreprener og den teoretiske og praktiske planleggingsprosessen i bedriften, kapittel 9
avdekker kunnskapsnivaet Sortland Entreprener har i programvaren Solibri Model Checker og i
kapittel 10 blir Synchro Professional og StreamBIM by Rendra beskrevet.

Del IV: Diskusjon og konklusjon — er den avsluttende delen og drefter funnene i rapporten,
konkluderer og fremmer forslag til videre arbeid.
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2 Metode

Metoder som blir benyttet i denne masteroppgaven, samt hvorfor og hvordan metodene brukes, blir
beskrevet 1 kommende kapitler. Den vitenskapelige metoden er en systematisk fremgangsmate for a
tilegne seg kunnskap og ved utarbeidelse av en forskningsrapport er valg av metode viktig. Arsaken til
dette er at resultatene ber vaere mulig & etterprove og kvaliteten pa arbeidet som er utfort ber kunne
vurderes. [9]

«En bevissthet rundt metodesporsmdl gir kvalitetssikring av eget arbeidy. [9]

2.1 Forskningsmetoder
Dalland (2017) beskriver en metode som folgende;

«En metode er en fremgangsmdte, et middel til d lose problemer og komme frem til ny kunnskap.
Et hvilket som helst middel som tjener dette formdlet, horer med i arsenalet av metoder.

Det er to metoder for & innhente informasjon; kvalitativ metode og kvantitativ metode, og
hovedforskjellen mellom de to hovedretningene er maten informasjonen hentes inn pa [10].

Kvantitativ metode gir data i form av malbare enheter som kan tallfestes. Forskere som benytter denne
metoden kalles «tellere» og innhenter data gjennom sperreundersekelser og eksperimenter. Formalet
med kvantitativ analyse er gjerne a teste en hypotese, det vil si a4 finne ut om en antakelse om
virkeligheten stemmer overens med data man har. Nar det blir lagt tilstrekkelig vekt pa presisjon ved
bruk av denne metoden er det ofte hgy grad av etterprevbarhet. Samtidig er det mulig & ha mange
undersgkelsesenheter ved standardisering av den innsamlede informasjonen. Mélene for denne
forskningsmetoden vil med dette vaere generalisering og samsvar mellom variabler. [10]

De kvalitative metodene tar sikte pa a fange opp meninger, opplevelser og egenskaper som ikke er
malbare eller tallfestbare. Slik data er foretrukket i form av tekst og har ofte et bredere
informasjonsinnfang. Forskere som benytter denne metoden kalles «tolkere» og de innhenter data
gjennom feltobservasjoner og samtaleintervjuer. Dette kalles ustrukturerte observasjoner, der intervjuer
er preget av fleksibilitet uten faste svaralternativer og gar i dybden og innhenter mange opplysninger
om fa enheter. Data som samles inn skal gi en helhetsforstielse, noe som utfordrer etterprevbarheten av
resultatene. [10]

Begge metodene har sine sterke og svake sider, og det kan vare en fordel & kombinere metodene slik at
man drar nytte av sterke sider og eliminerer svake sider [9].

2.2 Induktiv og deduktiv tilnaerming

Induktiv og deduktiv tilnerming handler om hvilken metodetilnerming som er benyttet i oppgaven. I
praksis er det ikke et skarpt skille mellom induktiv og deduktiv tilnerming, og A.K. Larssen (2007)
mener det derfor er vanlig & veksle mellom metodetilnaermingene gjennom forskningsprosessen.

Ved induktiv tilneerming er det en apen problemstilling hvor det ikke er et enske om & preove ut teorier
gjennom hypotesetesting. Pa lik linje med kvalitative metoder er formalet & fa en helhetsforstielse for
temaet. Dette gjor oppgaven mer fleksibel og man blir ikke 1ast til en metode pa forhand [11]. Denne
tilnermingen kan benyttes som utgangspunkt nar man arbeider innenfor et lite utforsket felt og man
ikke har en problemstilling som skal underbygges [12]. Deduktiv tilnerming tar utgangspunkt i en
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forankret problemstilling, med et mal om & underbygge teorier eller etablere teoribasert kunnskap og
benyttes oftest i sammenheng med kvantitative metoder [11].

2.3 Metoder for datainnsamling

For 4 kunne gjennomfere alle typer forskning er det nedvendig med innhenting av informasjon. Ved
innsamlinger av data kan det som nevnt benyttes kvalitativ metode eller kvantitativ metode. De mest
brukte metodene er beskrevet i Tabell 1.

Tabell 1: Metoder for datainnsamling [9].

Metoder Beskrivelse

Dokumentgjennomgang Er en forberedende aktivitet for a finne ut
mer om temaet

Bruk av eksisterende data Sek og evaluering av data/informasjon fra
systemer, rapporter og lignende

Intervju med nekkelpersoner Intervju personer som har kunnskap om
og/eller arbeider med aktuelt tema

Deltakende observasjon Forskeren utferer oppgave i det miljoet den
studerer i og analyserer sin egen organisasjon

Direkte observasjon/maling Maling av data ved hjelp av instrumenter
eller direkte observasjon

Sperreundersokelser Et antall spersmal settes opp og sendes til
uvalgte personer

Casestudier Er en dyptgaende studie av prosjekter eller
eksempler med formal om & gi innsikt og
forstaelse

Olsson (2011) gir flere anbefalinger knyttet til metodene; Dokumentgjennomgang er anbefalt som en
forberedende aktivitet, selv om det ogsé skal benyttes andre former for informasjonsinnhenting. Ved
bruk av eksisterende data er det viktig & notere hvordan data er produsert, hva de brukes til og kjente
styrker og svakheter. Ved intervju anbefales det 4 lage en intervjuguide som beskriver spersmalene som
vil bli gjennomgatt, samt gi informasjon om oppgaven og hvordan opplysningene vil bli behandlet. En
intervjuguide er en liste med spersmaél eller stikkord som brukes som en veiledning under intervjuet og
har til hensikt & kunne veilede samtalen [11]. P4 denne maten dpnes det for et mer dpent og informativt
intervju. Ved deltakende observasjon er det viktig & skille mellom rollen som medarbeider og rollen
som forsker, og dette krever en distansert narhet for & oppna refleksjon rundt observasjonene. Ved
sperreundersgkelser vil det veere viktig med tydelige spersmél slik at det ikke oppstar misforstéelser, og
casestudier skal ikke vere representative eller generaliserbare [9].
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2.4 Valg av metode

Nér man skal gjennomfere en undersekelse, ma det tenkes gjennom hva som er hensikten med
undersgkelsen og velge metode deretter [10]. I denne masteroppgaven er hensikten med & seke ny
kunnskap og nye erfaringer, som kan gi en helhetsforstaelse for et mindre utforsket fagfelt. Basert pa
dette er det valgt & benytte kvalitativ metode med induktiv tilneerming. Videre er det valgt en
triangulering av felgende metoder for datainnsamling:

1. Litteraturstudie
2. Intervju med nekkelpersoner
3. Deltakende observater pa byggeplass

Ved & kombinere ulike metoder eller ulike data fra forskjellige kilder kan man avdekke skjevheter,
ufullstendigheter eller direkte feil, samt egke troverdigheten og validiteten til oppgaven. For &
kompensere for svakhetene i de valgte metodene, er det valgt en triangulering [9]. Dette vil gi den mest
optimale helhetsforstaelsen, samt gi best besvarelse av oppgaven.

2.4.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie er en systematisk gjennomgang av litteratur rundt et tema. Malet med dette er & danne
det teoretiske grunnlaget for oppgaven, samt vare en veiledende funksjon for det arbeidet som skal
utfores.

Litteraturstudiet for denne masteroppgaven har blitt utfert i to omganger; en for BIM og en for
planlegging, hvor litteraturen ble funnet ved hjelp av flere ulike sekemetoder for & sikre et bredt utvalg.
Det forste litteraturstudiet begynte med et bredt sek for & finne informasjon som omhandlet
digitaliseringen byggebransjen na star ovenfor. Sgket ble deretter innsnevret, forst med a seke pé
litteratur om BIM og digitalt veikart, for sd & sgke etter litteratur om 4D-BIM, papirles byggeplass og
utvidet virkelighet. Det ble ogsa lagt stor vekt pa programvarene StreamBIM by Rendra og Synchro
Professional, siden disse programmene er en vesentlig del av oppgaven. Teorien som ble funnet er blitt
brukt som basis for teorikapittelet og for diskusjon av testresultater. Det ber merkes at BIM og
digitalisering er preget av et internett-blogg fenomen. Det andre soket ble utfert med utgangspunkt i &
finne litteratur som ombhandlet tradisjonell fremdriftsplanlegging og strategi i1 bedrifter, samt
fremdriftsplanlegging i Sortland Entreprener.

Det ble hentet informasjon fra lerebeker, tidsskrifter, BIM-utviklere, eldre masteroppgaver, BIM-
akterer og internettsgk. De eksisterende dataene ble i all hovedsak hentet fra Oria, BIBSYS og Google.
Artikler og rapporter uten online-tilgang ble bestilt gjennom Universitetsbiblioteket. Videre er hele
litteraturstudiet med pa & danne grunnlaget for intervjuguiden og test av programvarer i bedriften.

2.4.2 Intervju med nokkelpersoner
Totalt ble det gjennomfert intervjuer med syv representanter fra bedriften hvorav tre var formenn, tre

var prosjektledere og en var daglig leder. Intervjuobjektene ble strategisk valgt ut av veileder avhengig
av deres faglige bakgrunn og kompetanseniva innen programvarer. Felles for alle var at de hadde
erfaring innen fremdriftsplanlegging og prosjektstyring. Kompetansespekteret hos personalet ble
kartlagt, der formenn hadde lang erfaring innen fremdriftsplanlegging og prosjektstyring, men lavt
kompetanseniva innen programvarer, mens prosjektlederne var nyutdannede med nye impulser innenfor
digitalisering. Daglig leder (tidligere prosjektleder) har selv utdanning innenfor BIM og er ledende
innenfor fagfeltet i bedriften.
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Hensikten med intervjuene var a innhente kvalitativ informasjon om fremdriftsplanlegging og hvordan
Sortland Entreprener benytter Solibri Model Checker i bedriften i dag, dette for & avdekke
kompetansenivéet og kartlegge om organisasjonen er klar for et digitalt skifte. Intervjuene ble utfort
som en samtale med intervjuguide som utgangspunkt, som er vedlagt i vedlegg 1. For & {2 sterst mulig
utbytte av hvert intervjue ble intervjuguiden sendt til intervjuobjektene noen dager i forveien, slik at de
hadde mulighet til & forberede seg. Med samtykke fra intervjuobjektene ble det benyttet lydopptak under
intervjuene, som i ettertid ble transkribert med intervjuet friskt i minnet.

I tillegg til intervjuer har det veart nedvendig med jevnlige samtaler, korrespondanser og meter med
veileder fra Sortland Entreprener. Dette for & avklare omfanget til oppgaven, generell veiledning og
veiledning i bruk av de ulike programvarene som har blitt benyttet. Selv om dette ikke har ledet til
handfaste bidrag til oppgaven, har det vert til nytte og vert en avgjerende del for gjennomfering av
oppgaven.

2.4.3 Feltstudie og test av programvarer
Feltstudiet som ble gjennomfort i denne oppgaven gikk ut pad & delta pd fremdriftsmater og

prosjektmeater, for a kartlegge hvordan digitale verktey i bedriften fungerer i dag og hvilke behov de
ulike akterene har. Det ble undersekt om bruk av digitale verkteyer kan videreutvikles og om andre
programvarer som StreamBIM by Rendra eller 4D-BIM ved hjelp av Synchro Professional kan gi bedre
muligheter og lesninger. Fokuset i denne masteroppgaven har vert & kartlegge problemomrader og se
hvilken nytte programmene kan gi.

2.5 Oppgavens kvalitet

Kuvaliteten til en oppgave avhenger av kvaliteten til informasjonen som blir innhentet og bruken av den.
Det vil derfor vaere viktig & gjennomfere en kvalitetskontroll med tanke pa validitet og reliabilitet.
Validitet handler om relevans eller gyldighet, det vil si at det skal samles inn data som er relevant i
forhold til problemstillingen [11]. Reliabilitet viser til neyaktighet eller palitelighet, som legger vekt pa
at malinger er utfort korrekt og at eventuelle feilmarginer er angitt [10]. God reliabilitet innebarer ogsa
at informasjonen er etterprovbar [11]. Figur 2 viser eksempler pd sammenhengen mellom validitet og
reliabilitet.

a) Lav validitet b) God validitet c¢) God validitet
God reliabilitet Lav reliabilitet God reliabilitet

Figur 2: Sammenheng mellom validitet og reliabilitet

I denne oppgaven er det valgt & bruke kvalitativ metode og induktiv tilneerming. I folge A.K. Larsen
(2017) kan det veere enklere & sikre god validitet med kvalitative metoder enn med kvantitative metoder,
siden kvalitativ metode kan bidra til en mer fleksibel prosess. God reliabilitet er ikke like enkelt & oppna,
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som kan skyldes at informasjon og resultater blir i storre grad tolket enn ved kvantitativ metode. Ved &
behandle og holde orden pé informasjonen pa en ngyaktig méte kan man likevel sikre god reliabilitet.
For & styrke validiteten og reliabiliteten ber man kombinere flere ulike metoder for datainnsamling, slik
det er gjort i denne oppgaven.

2.5.1 Validitet og reliabilitet

Validiteten til litteraturstudiet henger sammen med hvor gyldig eller relevant den innhentede
informasjonen er i forhold til problemstillingen. Validiteten og paliteligheten til den valgte litteraturen
vurderes som god siden den blir hentet fra pélitelige kilder og databaser som er godkjente av
Universitetsbiblioteket. Men siden BIM-miljeet er preget av et bloggfenomen, er det en mulighet for at
relevant og nyere litteratur kan ha blitt oversett. For a sikre at dette ikke forekommer er det blitt
gjennomfort generelle sgk, som igjen kan forérsake lavere palitelighet.

Som beskrevet innledende kan det vare enklere & sikre hoy validitet ved kvalitative undersgkelser.
Under intervjuene hendte det at spersmalene ble tilpasset ettersom intervjuobjektene kom inn pa andre
viktige tema innenfor fremdriftsplanlegging og BIM. For & bidra til valid informasjon, ble
intervjuobjektene valgt av veileder og intervjuguide kontrollert og godkjent av veileder for & sikre
relevante spersmal. Fremdriftsplanleggingen er godt innkjert i bedriften og er en ukentlig rutine, mens
BIM enné er i innkjeringsfasen hvor noen prosesser fortsatt er ukjente. P4 bakgrunn av dette antas
reliabiliteten til spersmalene om fremdriftsplanlegging som gode, mens de i tilknytning til BIM som
lav. Dette skyldes at intervjuobjektene kan tilegne seg nye erfaringer om BIM som igjen kan gi nye svar.

Videre ble det fokusert pa neyaktighet under intervjuene og ved transkriberingen for & gke reliabiliteten.
Reliabiliteten til intervjuene er avhengige av at man far samme resultat ved en eventuell etterproving
[11]. Intervjuobjektene hadde ulike stillinger i samme bedrift, og var plassert pa ulike prosjekter. Pa
flere av spersmélene som ble stilt til intervjuobjektene, svarte flere det samme, noe som tyder pa at
reliabiliteten er god. Intervjuene ble gjennomfoert parvis, noe som kan svekke reliabiliteten. Under et
interviju er det ogsa fullt mulig at intervjuobjektene ble pavirket av situasjonen, og av den som intervjuer,
til & svare noe annet enn hva de kanskje ville ha gjort i en annen sammenheng [11].

I feltstudiet er det lav validitet av méledata, noe som skyldes at det kun ble testet en modell i et prosjekt,
som forer til at kvaliteten spiller inn pé resultatet. Validiteten ville gkt hvis det ble brukt flere modeller
i flere prosjekter. Videre har det vaert begrenset med tid og ressurser for utfarelse av oppgaven, som kan
medfore at det ikke ble tilegnet nok kunnskap om programvarene som ble benyttet. Prosjektet som ble
utfort er heller ikke tiltenkt & veere et 4D prosjekt, noe som kan lede til at fremdriftsplan og BIM-modell
ikke er utarbeidet detaljert nok og at det som ligger til grunnen ikke passer med det arbeidet som skal
utfores. Det er ingen tiltak som kan gjeres mot dette, noe som gjor det viktig & fange opp hvilke aspekter
som ma bli forbedret under et 4D-prosjekt.

Side 9 av 94



2.6 Feilkilder

De mest relevante feilkildene som er aktuelle for litteraturstudiet, intervjuene og feltstudiet er presentert
for & enklere kunne handtere dem videre i arbeidet.

Litteraturstudiet
Feilkilder i litteraturstudiet kan ha en sammenheng med sgket. Det ble benyttet flere sokemotorer og

menge ulike sgkeord, da ogsa i flere kombinasjoner. Det er likevel ingen garanti for at det er de beste
sokeordene som er brukt og at de beste kildene er funnet. Det har i tillegg veert et tidsbegrensende
prosjekt med liten tid til & lese store mengder litteratur, som igjen kan fore til at potensialet til gode
kilder ikke har blitt utnyttet fullt ut.

Intervju
Det kan oppsta mange feilkilder ved et intervju. For eksempel har rekkefelgen pé spersmalene noe & si,

og hvis svaret til intervjuobjektet blir pavirket av et annet spersmal stilt tidligere, er dette en feilkilde
[10]. I tillegg kan formuleringen av spersmalene ha pavirket svarene til intervjuobjektene, og bruk av
ledende spersmél er ogsd en mulig feilkilde i dette tilfellet. Videre ble det kun wvalgt ut syv
intervjuobjekter. Dette kan ha vaert for begrenset, og svarene er derfor muligens ikke representative nok
for bransjen. Flere intervjuobjekter kunne gitt et bredere grunnlag av informasjon.

Feltstudie
Informasjonen som er beskrevet om bedriften er hentet fra KS-systemet. Dette er ikke oppdatert og kan

derfor vare en feilkilde. I tillegg har det kun blitt gitt en overfladisk innfering i programvarene, og
informasjonen som er blitt beskrevet er basert pa online-kurs som er tilgjengelige pa Synchro
Professional og StreamBIM by Rendra sine hjemmesider, samt egne erfaringer gjennom preving og
feiling. Det har ikke vaert noen til & bistd med hjelp og opplaering, i tillegg til at det har veert et begrenset
tidsrom til & teste programvarene og tilegne seg praktisk kunnskap. Derfor er det i denne
masteroppgaven ikke gétt i dybden av programvarene, men heller sett p& den praktiske bruken og hvilke
effekter dette kan gi bedriften. Dette kan ha resultert 1 feilaktig fremstilling av lesninger, funksjoner,
beskrivelser og fremgangsmater.
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Del 11

Teori
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Oppgavens problemstilling er «Hvordan kan bruk av digitale verktoyer effektivisere produksjonen pd
byggeplass for en mellomstor bedrift?». For a besvare denne problemstillingen, bestar det teoretiske
rammeverket av omrader som det bor fokuseres pa ved en digitaliseringsprosess i en bedrift i forbindelse
med de endringene bransjen né star ovenfor.

3 Strategi for a oppna suksess

En strategi er en leders plan eller angrepsmate for & né et klart mal, den handler mer om hva som skal
gjores enn om hvordan noe skal gjeres. For 4 oppné suksess er det viktig at en virksomhet har et klart
mal for fremtiden og en felles avtalt strategi for hvordan malet skal nas, der alle er samordnet til en
felles innsats. En virksomhet er avhengig av langsiktige planer som bygger pa pélitelige data om trender
i markedet og selskapets rammebetingelser, og arbeidet legges ned i & analysere konkurransen og
muligheter i markedet og i organisasjonen er avgjerende. [13]

Verden endrer seg i et gkende tempo og for at virksomheten skal vere i stand til & tilpasse seg de stadig
skiftende omgivelsene, mé planene vere fleksible. Konsekvensene av & treffe feilaktige beslutninger
kan vaere enorme, og for & unngé dette er det nedvendig med strategisk planlegging og strategisk ledelse.

3.1 Strategisk planlegging og strategisk ledelse

Strategisk ledelse gér ut pa & tenke helhetlig og langsiktig for & avgjere hvilke forretningsmal og
forretningsstrategi virksomheten ber velge for fremtiden. Som en del av strategisk ledelse inngar
strategisk planlegging, som tar for seg formalisering og operasjonalisering av strategiske beslutninger
som samles i en helhetlig forretningsplan. Strategisk planlegging skal legge grunnlaget for a ta
avgjerelser angaende hva virksomheten er, hva den gjor, hvorfor den gjer det, og hvem den gjor det for.
[14]

Strategisk planlegging skiller mellom formell planlegging og uformell planlegging, som illustrert i
figuren nedenfor.

Programmer
; Kankneis Budsjetter
ormulerte planer
Formell
’ planlegging Handlingsplaner
Bevisst
planlegging
Strategisk
planlegging
Ingen nedskrevne
planer
Uformell
- planlegging
Ubevisst
planlegging

Figur 3: Strategisk planlegging deles inn i formell planlegging og uformell planlegging.

Det er viktig & huske pa at strategisk planlegging tilpasset for store bedrifter, ikke nedvendigvis passer
i sma bedrifter. Store bedrifter benytter oftest bevisst planlegging med konkrete planer og tilherende
programmer, budsjetter og handlingsplaner, hvor formelle avgjerelser skal gjennom flere ledd i en
hierarkisk struktur. I mindre bedrifter er strategisk planlegging ofte mer uformell og uregelmessig, og
formuleres ikke skriftlig noen steder. Dette skyldes gjerne at sterre virksomheter har bredere
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kompetanse, og at mindre virksomheter har mangel pa ressurser som kapital, mennesker og tid. Dette er
forskjeller som kan pévirke avgjerelser og potensialet for suksess og bedre prestasjoner. [14]

Strategisk planlegging kan deles inn i tre tidsperspektiver: Langsiktig, mellomlangsiktig og kortsiktig
planlegging, og til hvert tidsperspektiv utvikler normalt virksomheten en plan som tar for seg malene
og strategiene for denne tidsperioden, som vist i illustrasjonen under.

_ . Overordnete mal v e
— - Langsiktig Strategisk plan Strategiske mal [Tmsperspekuv. Sar
Planleggings- Mellomlang- ] . s ) . s
h S Taktisk plan Taktiske mal Tidsperspektiv: 2-3 ar
perspektiv siktig
Kortsiktig Handlingsplan Arbeidsmal [Tidsperspektw: 14ar

Figur 4: Ulike planleggingsperspektiv.

En handlingsplan er en operativ plan som fokuserer pa det kommende aret. Den inneholder kortsiktige
mal, aktivitetenes virkemidler og koordineringer, samt budsjettoversikt, tidsplaner og fordeling av
ansvarsoppgaver. En taktisk plan gir detaljert oversikt over kortsiktige mal og tiltak og fokuserer pa de
kommende 2-3 arene. Bade handlingsplan og taktisk plan underbygger den strategiske planen. Den
strategiske planen kartlegger bedriftens langsiktige endringer og fokuserer pad de kommende 5 arene.
Den mé vere fleksibel og utvikle seg i takt med markedet, slik at den er konkurransedyktig. [13]

Ute pa bygge- og anleggsplass foregar mye planlegging i den operative fasen. Det er mange arbeidslag
som arbeider i ulike tidsrammer, noe som krever god koordinering. I operativ planlegging er det derfor
ngdvendig med en god fremdriftsplan for & unngé slesing av tid, penger og ressurser. En klassisk feil er
at prosjektplanleggingen ofte blir forskjovet.

Side 13 av 94



4 Prosjekteringsprosessen

For 4 fa et vellykket prosjekt er ledelse og planlegging av prosjektering viktig. Ansvar, plassering og
rollens innhold varierer og er avhengig av oppdragsgivers modell for organisering av prosjektet og
egenkompetanse. Den teknologiske utviklingen er nd med pa & endre bade maten de prosjekterende
arbeider pé og prosjekteringens faser og innhold. [15]

Sterst pavirkningsmulighet pé kostnader i prosjektet er under planlegging og prosjektering, og for &
oppna god innovasjon og produktivitet er prosjektet avhengig av et godt samspill mellom oppdragsgiver,
arkitekt, radgiver og entreprener. [15]

[Pévirkning av kostnader I:Pélﬂpte kostnader

Drift,
Utredninger Skisseprosjekt Forprosjekt Detaljprosjekt Bygging Oppstart vedlikehold og Riving
ombygging

Erfaring fra senfasene ma inn i tidligfasen

Figur 5: Pavirkning av kostnader er starst under prosjektering [15].

Tidligere har prosjektering vert preget av en lineer og sekvensiell forstaelse av prosessen. Det har vaert
vanlig at prosjekteringsarbeidet har veert delt i ulike fagdomener der de ansvarlige (ARK, RIB, RIV etc.)
har hatt oversikt over helheten og selv utfert nedvendig koordinering i forhold til andre fag. Fagene har
lost sine oppgaver isolert og kun involvert kompetanse etter behov. [15]

Prosjekteringsprosessen er nd i ferd med & endre seg. Ved hjelp av den teknologiske utviklingen i
byggebransjen kan de gamle arbeidsmatene erstattes av en tverrfaglig prosjektering der ulike faglige
modeller og bidrag samles i en felles modell, hvor de koordineres som objekter. Dette skaper en
tverrfaglig og helhetlig forstielse av prosessen, der graden av ferdigstillelse av de enkelte objekter har
betydning for andre fags arbeid. Denne maten & arbeide pa gjenfinnes i BIM basert prosjektering og i
IDP modeller (Integrated Design Process). I BIM-baserte prosjekteringsprosesser er det viktig at det
alltid er ledelse og koordinering av prosjektering. [15]

Tverrfaglige og helhetlige modeller karakteriseres ved at avgjerende beslutninger i utviklingen av
prosjekter er tydeligere, mer kommuniserbare og fattes pé tidligere tidspunkter enn det har veert tradisjon
for. Integrert bruk av informasjonsteknologi i prosjektering kan systematiseres ved hjelp av en sakalt
Bygnings - Informasjons - Modellering (BIM) som kan koble informasjon til ulike objekter i tegninger.
Dette er naermere forklart i kapittel 7.

Side 14 av 94



4.1 Felles IKT-plattform

I prosjekteringsplanleggingen ma det planlegges og kartlegges hvilke aktuelle programmer de ulike
faggruppene skal benytte seg av i et prosjekt. Det vil da vaere spesielt viktig med et program med evne
til & kommunisere med hverandre. Det ber ogsa vurderes a ta i bruk en felles, enkel grafisk profil og
maler for daglig kommunikasjon og mulighet for utarbeiding av notater og dokumenter.

Ved bruk av BIM og intelligente 3D modeller (IFC) kan man koble til ulike programmer for & sjekke
for eksempel lover, forskrifter, energibruk og sporing av feil, samt ulike mengde- og
kostnadsberegninger. Dette vil pévirke ansvarsforholdet og ansvarsfordelingen mellom de
prosjekterende, og det mé derfor avklares pa et tidlig stadium hvilken type informasjon som skal hestes
fra programmene som benyttes. Modellen kan brukes til mengdeuttak og beskrivelser, energiregnskap
eller kontroll mot lover og forskrifter. Ogsa arbeidsfordelingen mellom fagene vil pavirkes. Det ma blant
annet avklares hvem som har rett til & bearbeide hva i modellen og til hvilket tidspunkt, hva prosedyrene
blir ved endring, hvordan ulike objekter skal defineres og avgrenses, hvem skal overvake utviklingen
av modellen og hvordan partene kan vere klar over modellens modenhet. [15]

4.2 Prosjektorganisasjon

Ved anbud der byggherre velger totalentreprise overtar totalentreprener prosjektlederfunksjonen nér
kontrakten er inngétt. Det betyr at entrepreneren har alt ansvar for prosjektering. [15]

Prosjekteier

Y
Prosjektleder

Byggherreombud |

Y Y
Programmeringsleder Totalentreprengr
v y Y L
Fagutvalg Prosjekteringsleder Leverander Underentreprengr
spesialutredninger

\J
ARK, LARK, RIB,
RIBR, RIE, RIG, RIL,
RIV

Figur 6: Prosjektorganisasjon totalentreprengr

Ved totalentreprise er det totalentrepreneren som inngér kontrakt med de prosjekterende om
detaljprosjektering. Det er da tre alternativer, enten tiltransporteres arkitekter og radgivere
totalentreprisekontrakten, eller bare arkitekter, eller sa velger totalentreprener sine egne arkitekter og
radgivere. [15]
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4.3 Prosjektstyring

Prosjektstyring innebarer to styringsoppgaver; planlegging og oppfelging. Planlegging inneberer a
utarbeide en plan for hvordan prosjektet gjennomfores, omfanget av arbeidsoppgavene, den tid som skal
benyttes og de kostnader som kan forventes & pélepe. Oppfolging innebzerer & sikre at planenes mal
oppnas. Dette betyr & registrere fremdrift, analysere eventuelle avvik og iverksette nedvendige
korrigerende tiltak. [16]

Prosjekt- . i
oppgaver Planlegging Oppfalging
Rrosjekt Identifisering Definering Gjennomfaring
faser
Registrere Iverksette
Styrings- Formulere mal | Utarbeide plan —-| Beordre plan - frgmdrift —=| korrigerende
oppgaver tiltak

Figur 7: Prosjektstyringsslayfe inndelt i prosjektoppgaver, prosjektfaser og styringsoppgaver [16].

Planlegging kan igjen deles opp i fem nye oppgaver; formulere mal, utarbeide plan, beordre plan,
registrere fremdrift og iverksette korrigerende tiltak. I prosjektets to ferste faser utfores
planleggingsoppgavene, med hovedtyngde i defineringsfasen. I gjennomferingsfasen kommer
oppfelgingsoppgavene. [16]

I praksis er planlegging en repeterende prosess, der planene revideres pa grunnlag av oppfelgingsdata.
Det er vanlig at planlegging er en prosess som gradvis gir mer detaljerte planer. Ofte utarbeides det
grove planer i starten, som blir mer detaljerte planer etter hvert som det tilegnes ny kunnskap om ytre
forhold, teknisk design, mulige leveranderer osv. [16]
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5 Fremdriftsplanlegging

Helt siden forste prosjekt ble gjennomfoert har prosesser for planlegging og styring vert i utvikling. En
prosess kan besta av alt fra relativt avanserte grafiske metoder til enkle notater, stolpediagrammer og
grunnleggende reaktive teknikker. Det er forst i lopet av de siste femti arene at kvantitative metoder for
prosjektanalyse og planlegging har blitt dokumentert og utviklet [17]. P4 1950- og 1960-tallet ble det
dannet tre grunnpilarer, som betraktes som uavhengige av hvilke planleggingsmetoder som blir brukt
[16]:

e Nettverkplanlegging
e Prosjektnedbryting (WBS)
e Fremdriftsplan ved hjelp av inntjent verdi

Nettverksplanlegging
Nettverksplanlegging anvendes for tidsplanlegging av aktiviteter og deres rekkefolgeavhengigheter. En

nettverksplan opprettes gjennom & identifisere aktiviteter, tildele ressurser, ansla aktiviteters varighet og
koble avhengighetene mellom aktivitetene. Det er da mulig & kalkulere tidlig og sen start, tider for
ferdigstillelse osv. En av hensiktene er 4 kunne kalkulere hvor lang tid en prosjektgjennomfering vil ta,
og hvilke aktiviteter som sarlig pavirker tidsbruken, det vil si som ligger pa kritisk vei. Kritisk vei er
den sekvensen av aktiviteter som vil forsinke hele prosjektet hvis det oppstar forsinkelse i en aktivitet
pa den kritiske linjen, dersom det ikke innfores avbgtende tiltak. [18]

Prosjektnedbryting (WBS)
Prosjektnedbryting omfatter oppdeling eller nedbryting av prosjekter i elementer, komponenter,

tjenester og lignende pa en logisk og systematisk mate i flere nivader med en gkende detaljeringsgrad.
Alle aktiviteter som ma gjennomferes for & fa ferdigstilt bygget kartlegges og identifiseres.

Planlegging av prosjekter
Ved planlegging er det viktig med en forstaelse for kulturen og metodikken i industrien som organiserer

og utforer arbeidet, samt virkningen av de forskjellige innkjepsstrategiene. Start, varighet og
ferdigstillelsestidspunkt for et prosjekt blir fastsatt gjennom planlegging. Det ma da bestemmes hvilke
aktiviteter som inngér, hvilken rekkefelge de mé utfares i og hvilken varighet de har. I tillegg ma det
bestemmes hva, hvordan, hvor, av hvem og nar noe skal skje. Naermere bestemt ma det fastsettes et
tidspunkt for nar hver enkelt aktivitet skal starte og slutte [20].

Prosjektledelse og fremdrifisplanlegging enkelt beskrevet: «.. forste steg, hva som md gjores;
andre, hvem skal gjore det; tredje, ndr skal handlinger utfores; fjerde, hva koster prosjektet totalt,
hvor mye er brukt til nd og hvor mye gjenstar ...»

Planlegging av nér, hvor og hvordan aktivitetene skal utferes kan ha stor pavirkning p& kostnadene og
ressursbruk [21]. Varigheten til aktivitetene vil avhenge av blant annet bemanning og tilgjengelig utstyr.
Uten planlegging kan det vaere vanskelig a se for seg en vellykket avslutning av prosjekter eller effektiv
styring av tid, penger og ressurser. God planlegging kan gi kortere byggetid, redusert buffer og redusert
leie av bemanning og utstyr. Totalt vil det bidra til & spare penger, og man unngér slesing av tid og
ressurser.

I et byggeprosjekt vil det vere involvert flere ulike aktarer og faggrupper som alle har ulike behov for
informasjon om prosjektet og styring av det. Det er viktig at akterer blir oppmerksomme pa sin rolle i
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prosjektet, slik at de kan planlegge nér, hvor og hvordan arbeidsoppgavene kan utferes. Det vil dermed
vaere viktig med et tverrfaglig samarbeid og det utvikles derfor ofte en plan i forhold til hvilken faser
prosjektet er i og hvem som skal utvikle den.

5.1 Tradisjonell fremdriftsplanlegging

Pé bygge- og anleggsplasser stér tradisjonell prosjektplanlegging og -styring sterkt i dag. Tradisjonelle
metoder egner seg best for byggeprosjekter med relativt stor grad av forutsigbarhet, og i mindre grad
for komplekse og uforutsigbare prosjekter.

Ved planlegging av byggeprosjekter starer planleggingen allerede i programmeringsfasen, hvor det
utarbeides én plan for prosjekteringsfasen og én grovere milepzelsplan for selve utforelsen av prosjektet.
Nér prosjekteringsarbeidet starter dannes det en noe mer detaljert fremdriftsplan med store hovedtrekk.
Etter at underentreprenerer er kontrahert, har de 6 uker etter kontraktinngéelse (med mindre annet star
spesifisert 1 kontraktsbestemmelsen) til & utarbeide en egen, detaljert produksjonsplan, slik at det pa et
senere tidspunkt kan utarbeides en detaljert hovedfremdriftsplan. Denne planen danner grunnlag for
flere andre planer, som for eksempel riggplan, bestillingsplan, bemanningsplan og beslutningsplan.

5.1.1 Fremstilling av fremdriftsplaner
Den visuelle fremstillingen av fremdriftsplanene ma i likhet med detaljnivaet tilpasses til hvem du

ansker & formidle planen til. Selv om de fleste fremdriftsplanene i dag blir i dag tegnet ved hjelp av
forskjellige dataprogrammer, kan planene fortsatt presenteres pa ulike vis. Disse fremstillingene
presenteres i kortform i dette kapittelet.

Gantt-diagrammer
I prosjektplanlegging kan Gantt-diagram defineres som en visuell fremstilling der aktiviteter (oppgaver,

hendelser og milepzler) blir vist opp mot tiden. Vertikalt listes aktiviteter og innsatser fra ulike fag, og
horisontalt viser skjemaet tidsaksen, slik Figur 8 viser. Hver aktivitet er representert av en bar, der
posisjon og lengde representerer startdato, varighet og sluttdato for aktiviteten. Du har dermed god
oversikt over hva ulike aktiviteter er, nar de starter og slutter, hvor lenge de er planlagt & vare, hvilke
aktiviteter som overlapper hverandre og start- og sluttdato for hele prosjektet [19]. Ulempen med denne
fremstillingen er at den ikke viser avhengigheter mellom ulike aktiviteter, og uten avhengigheter blir
det igjen vanskelig & kartlegge kritiske hendelser, som er nekkelpunkter for utforelsen [20].

: Mai
b Varig-

Aktivitet het | 11 12. | 13 [ 14 15. | 16 | 17 18 19. | 20
1 | Grunnarbeid 3
2 | Reisverk 2
3 | Takstoler 1
4 detemngspapp Og permanente 1

avstivingsstag

Undertaksplater og
5 1

taksteinsigyfer

6 | Montere utvendig panel 2

Figur 8: Eksempel pa Gantt-diagram.
Side 18 av 94



I dag blir Gantt-diagrammer mest brukt til & spore prosjektplaner. Det er derfor nyttig at diagrammet
viser tilleggsinformasjon om prosjektets ulike oppgaver eller faser, som for eksempel hvordan
aktiviteter relaterer seg til hverandre, hvordan hver aktivitet har utviklet seg, hvilke ressurser som brukes
til hver oppgave osv. [19]

Nettverksplanlegging
Under begrepet «nettverksplanlegging» finner man to forskjellige alternativer: Kritisk vei-metoden

(CPM) og Program Evaluation and Review Technique (PERT).

Enkelt forklart er CPM en matematisk beregning som identifiserer aktiviteter i en prosjektplan som vil
forsinke prosjektets sluttdato om det oppstar forsinkelse i én eller flere av aktivitetene. Prosjektleder vil
her ha hovedfokuset pé at aktiviteter pé kritisk linje ikke forsinkes, slik at ressursinstansen kan gkes om
ngdvendig. En sentral del av resultatet fra en slik beregning er videre at det for aktiviteter som ikke
ligger pa kritisk vei eller linje, vil fremkomme slakk. Om slakken for en aktivitet overskrides, kommer
aktiviteten pa kritisk linje, gitt at andre aktiviteter gar som planlagt og beregnet [18].

PERT skiller seg fra CPM ved & ta hensyn til usikkerhet i aktivitetenes varighetsanslag. Metoden gir et
reelt, et optimistisk og et pessimistisk tidsestimat for hver aktivitet. Da PERT krever bade
grunnleggende forstaelse av statistikk- og sannsynlighetsregning og spesialtilpasset programvare er
metoden sveert lite brukt i bygg- og anleggsbransjen.

5.2 Digitale verktoyer for fremdriftsplanlegging

Det er flere ulike programmer for & visualisere en fremdriftsplan pa markedet, der noen er mer avanserte
og dyrere enn andre. I hovedsak utferer alle programmene samme hovedoppgave, nemlig & bista med
utvikling og styring av tidsplaner. Derimot vil kvalitet, planleggingskapasitet og blanding av funksjoner
og egenskaper variere for hvert program. Noen programmer er utformet for & handtere svert store
prosjekter og kan imgtekomme mange tusen aktiviteter innenfor ett nettverk, mens andre programmer
har en lavere grense pé antall aktiviteter og inneholder mindre grafikkfunksjoner, og egner seg best til
mindre prosjekter [20].

Det er viktig & huske pa at et dataprogram ikke gir noe mer enn den inputen programmet fér, sa hvis det
er planlagt med mangelfull eller feil informasjon, blir planens kvalitet deretter [21].

Microsoft Project
Microsoft Project (MS Project) er foretrukket av mange byggefirmaer og er sannsynligvis det

programmet er mest brukt i byggebransjen i dag. Dette kan skyldes at programmet er brukervennlig og
har funksjoner og egenskaper som gjor det mulig & folge opp fremdriften, gjennomfere «what-if»-
analyser for a evaluere ulike alternativer, samt lage ulike forhandsdefinerte rapporter og fremstillinger
av timeplan [20].

MS Project godtar maks 10 000 aktiviteter, et antall som fa byggeprosjekter klarer & overskride [20].
Programmet handterer kritisk vei-metoden [18], det kan finne arsaken til forsinkelser og markere alle
aktiviteter som blir pavirket nar de oppstar [20]. MS Project kan ogsa benyttes uten relasjoner mellom
aktivitetene og visualiseringen av planen er som Gantt-diagrammet. Om enskelig kan planen vises som
nettverksdiagram [18].
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Primavera P6
Primavera har utviklet et nytt populert dataplanleggingsprogram for prosjektledelse som heter

Primavera P6. Det er et fullservice-program med enda flere funksjoner og egenskaper enn MS Project,
med en maksimal kapasitet pa 100 000 aktiviteter pa et enkelt prosjekt. I tillegg er det mulighet for &
gruppere et ubegrenset antall prosjekter sammen, samt benytte ubegrenset med ressurser. Primavera P6
kan dermed brukes pé nesten hvilket som helst prosjekt, men er spesielt utformet for & handtere store,
sveart sofistikerte og flersidede prosjekter. Programmet tilbyr over 150 forhandsdefinerte rapporter og
relaterte grafiske representasjoner av timeplanen, og har konstantstremdiagrammer som kan vise
kostnader, inntekter og nettobelop som en funksjon av tiden. Programmet er kostbart, som er den storste
ulempen for de fleste byggefirmaer [20].

Excel
Selv om MS Project er et lett og forstaelig verktoy, er det flere entreprenerer som velger & benytte seg

av Excel. Excel er et enkelt verktoy og egner seg best til detaljerte planer som ukeplaner og
treukersplaner, der bade fagarbeidere, bas og anleggsledere/formenn lett kan gé inn & gjere endringer i
planen. I tillegg er det mulig & legge inn ekstra opplysninger om for eksempel utstyr og materialer som
trengs [14]. Excel folger ikke kritisk-vei metoden, og i store hovedfremdriftsplaner kan det dermed veere
problematisk & finne kritiske aktiviteter.

5.2.1 Nyere planleggingsmetoder

De fremgangsmetodene for & utarbeide planer som tidligere er presentert har vert benyttet i
byggebransjen i mange ar. Men siden byggebransjen de senere arene har opplevd hardere konkurranse
og negativ produktivitetsutvikling, i tillegg til at verden digitaliseres, er det nye metoder som er utviklet
videre. I byggebransjen er det flere aktorer som har kommet langt pa vei i bruk av digitale verktoyer,
spesielt ved implementering av BIM (Bygningsinformasjonsmodellen) som er narmere forklart i
kapittel 7. Eksempelvis er norske bedrifter i en ledende posisjon i bruk av digitale modeller for
prosjektsamarbeid. Digital teknologi og internettforbindelsene endrer maten bygg og infrastruktur blir
planlagt, bygget og vedlikeholdt pd. Avanserte dataprogrammer gir effekter som mer effektiv
planlegging og bygging, og bedre vedlikehold av bygninger og infrastruktur.
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6 Digitalt veikart for BAE-naringen

Siden verden i dag star ovenfor en rask og omveltende teknologisk utvikling og digitalisering pavirker
alle naringer, er det utformet et digitalt veikart for BAE-naringen (bygg-, anlegg- og eiendoms-
naringen) som sier noe om hvordan den ber digitaliseres. Et veikart sier noe om hvilken retning man
skal bevege seg i for 4 né et bestemt mal, og for at BAE-neringen skal fa gkt produktivitet og effektivitet,
samt lavere klimagassutslipp, er det viktig at hele neringen digitaliseres sammen. Mélet er ikke &
digitalisere for digitaliseringens skyld, men for & oppna en helhetlig forbedring av naringen. Det er
derfor utarbeidet et digitalt veikart, som vist i Figur 9, med en visjon om at hele BAE-naringen skal
veere heldigitalisert innen 2025.

Visjon
Mal

- 33% kostnadsreduksjon
- 50% lavere utslipp

- 50% raskere prosjektgjennomfaring
- 50% w@kning i eksport av produkter
og tjenester

En heldigitalisering av norsk
BAE-ngering innen 2025 skal sikre en
konkurransedyktig, baerekraftig og
serigs naering

Produkter

- Digital byggeplass
- Digital tvilling

Forutsetninger

- Felles digital plattform

- Standarder, digitale lover og regler
- Kompetanseutvikling

- Gevinstrealisering

Figur 9: Hovedelementer i digitalt veikart [22].

Det blir beskrevet fire forutsetninger som ma ligge til grunn for at norsk BAE-naring skal bli
heldigitalisert:

o det mé etableres en felles digital plattform med felleskomponenter for bygge- og
anleggsprosjekter som muliggjer semles informasjonsflyt og informasjonsdeling

o det mé serges for at norske standarder og lover og regler blir tilrettelagt for digital
samhandling

o det veere fokus pa gkt kapasitet og kvalitet innenfor digital kompetanseutvikling i bade

bedrifter og forskning og utdanning
o det mé realiseres gevinster ved & spre beste praksis om digitale arbeidsprosesser og
forretningsmodeller, og males effekt av dette.

Videre ma naringen etablere en funksjonell digital arbeidsplass og en «digital tvilling» informasjons-
modell, som beskrevet 1 folgende kapitler. Dette legger grunnlaget for en digital
prosjektgjennomferings- og forvaltningsmodell, som hjelper neringen til & né gnskede mal og visjon.
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6.1 Digital byggeprosess

Den digitale byggeprosessen starter pa den «digitale byggeplassen» der alt planlegges og prosjekteres
digitalt for det bygges. Alle nedvendige data ma samles for & fa optimale planprosesser og prosjektering
for prosjektet fysisk skal bygges. Selv om nye digitale verkteayer er utviklet, holdes det fortsatt fast pa
den gamle byggeprosessen. Prosjektstyringen foregar delvis digitalt i dag, men i for stor grad ved hjelp
av papirdokumenter. I tillegg er det slik at digitale systemer ikke alltid kommuniserer sammen med
hverandre. Pa en «digital byggeplass» skal det vaere mulighet for & teste, simulere og analysere det som
skal bygges og dets funksjoner for oppstart av bygging. Nar alle data er tilgjengelig, vil kvaliteten pa
plan- og prosjekteringsmodellen vare optimal. Dette reduserer risikoen i utferelsesfasen og vil egke
sannsynligheten for et vellykket prosjekt med forneyde kunder.

Prosessdigitalisering
Prosessdigitalisering betyr & bytte papir mot internett. Det er sanntidsdeling av informasjon for & sikre

apenhet og samarbeid, rettidig framgang og risikovurdering, kvalitetskontroll og dermed bedre og mer
palitelige resultater. En grunn til byggebransjens darlige produktivitet, henger sammen med at den
fortsatt stoler pa papir for & handtere prosesser og leveranser. Blakopier, plantegninger, innkjep og
forsyningskjeder, utstyrslogger, daglige framdriftsrapporter og stempellister blir i stor grad benyttet i
dag. Dette forer til at informasjonsdeling blir forsinket og entreprengrer og eiere ofte jobber med ulike
versjoner av virkeligheten. Ved bruk av papir i byggeprosjekter blir det vanskeligere a fange opp og
analysere data, og det forer ogsd til uenigheter mellom eiere og entreprenerer pa saker som
byggeprosess, endringsordrer og kravbehandlinger [23].

Med dagens teknologi og gode mobilforbindelser er det et stort fokus pa digitalt samarbeid. Ved bruk
av digitale modeller via tabletter og handholdte enheter, vil man selv pa eksterne byggeplasser alltid ha
siste oppdatering av modell. Slike muligheter vil endre méten bransjen utferer alt fra arbeids- og
endringsordrebehandling, materialsporing, planlegging, produktivitetsmaling og rapportering ved
hendelser og avvik.

6.2 Digital tvilling

Et annet produkt som vil gi stor gevinst i fremtiden er en «digital tvilling», ogsa kalt utvidet virkelighet
og augmented reality. Etter prosjektering er ferdig og fer spaden settes i jorda, kan man visualisere
bygget i VR-briller, og ga pa befaring i den digitale utgaven av bygget og anlegget. Dette vil gi en
mulighet til & sjekke om alt er som det skal for arbeidet starter i den virkelige verden. Tingenes internett,
som er spadd & vare den neste store revolusjonen, vil gjere det mulig & bestille materialer i dette
verktayet, som vil bli levert til bygge- og anleggsplassen med koder slik at roboter kan fullfere jobben.
Naér bygget er ferdig, vil ogsa den digitale tvillingen varsle nér det trengs vedlikehold og drift [22].

Det er byggherren eller eieren av bygget og anlegget, som ma bestille disse to produktene av dem som
skal planlegge og bygge. Det mé med andre ord stilles krav til leverandarer, slik at innovasjonen kan
skje mens vi bygger. P4 denne maten kan eke vi effekt og ta ut gevinstene av digitalisering.

Utvidet virkelighet
Utvidet virkelighet er ogsa kjent som augmented reality (AR), og sammen med hologrammer vil

spillereglene endres i byggebransjen. Hologram-teknologien vil revolusjonere maten byggebransjen
arbeider pa. Det vil ikke lengre veere behov for byggetegninger og plantegninger, eller blogg og post-it-
lapper.
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7 Bygningsinformasjonsmodellering

I denne oppgaven blir bruken av BIM som et verktey i og under prosjekterings- og
produksjonsplanleggingen forklart. Det forutsettes at det er nedvendig kjennskap til BIM, der
hovedfokuset her er pa BIM i 4D-planlegging og som visualiseringsprogram ute pa byggeplass.

7.1 Grunnleggende teori

BIM er en forkortelse som stér for bygningsinformasjonsmodell og bygningsinformasjonsmodellering,
og bruken av dette kan ha mange betydninger. Bygningsinformasjonsmodell blir benyttet ved
henvisning til hva som produseres og bygningsinformasjonsmodellering til arbeidsprosessene som
utfores. Med andre ord kan ordet bade benyttes som et verb og et substantiv; ordet «BIM» som i en
modell eller ordet «BIMe» som i & arbeide i et modelleringsprogram. BuildingSMART (2012) har
folgende gjeldende definisjoner:

Bygningsinformasjonsmodellering: Er en forretningsprosess for & generere og utnytte
bygningsdata til & designe, bygge og drive en bygning eller et anlegg gjennom livssyklusen. BIM
tillater alle interessenter & ha tilgang til samme informasjon samtidig gjennom interoperabilitet
mellom teknologiplattformene.

Bygningsinformasjonsmodell: Er den digitale presentasjonen av fysiske og funksjonelle
egenskaper til en bygning eller et anlegg. Modellen inneholder informasjon om bygningen og blir en
felles kunnskapsressurs, og dette danner grunnlag for beslutninger gjennom hele livssyklusen.

Bygningsinformasjonsstyring (management): Er administrasjon, organisering og kontroll av
forretningsprosessen ved at informasjon i den digitale prototypen blir benyttet til & pévirke
informasjonsflyten gjennom hele livssyklusen. Fordelene inkluderer sentralisert og visuell
kommunikasjon, mulighet for tidlig utforskning av alternativer, okt baerekraftighet, okt integrasjon
mellom disiplinene, effektiv design, bedre kontroll pa byggeplass og sé& videre — effektiv utvikling
av bygningens livssyklus fra oppfattelse til endelig pensjonering.

BIM blir i denne oppgaven definert som en fellesbetegnelse pa dataprogrammer som benyttes i
byggenaringen til sammenstilling av prosjekteringsmodeller fra flere fag (betong, stél, ventilasjon, rer,
elektro, osv.), som settes sammen i en felles 3D-modell. Detaljeringsnivaet vil variere fra prosjekt til
prosjekt, alt etter hva som er egnskelig. En BIM-modell vil gi bedre visualisering av modellen, okt
mulighet til & finne feil og fa en okt forstaelse for andre fag. Et slikt program gir mulighet til & lage
krasjrapporter, ta mengdeuttak, planlegge fremdrift og utfere energiberegninger og livssyklusanalyser
med utgangspunkt i modellen.

Eastman, et al. (2011) har beskrevet 4 punkter for hva som ikke er BIM-teknologi:

1. En modell som kun inneholder 3D-data og ingen objektinformasjon, og som kun kan benyttes
til analyse av geometri og visualisering.

2. En modell med definerte objekter, men det ikke er mulighet til & justere objektets plassering og
storrelse.

3. En modell som er sammensatt av flere 2D CAD filer.

4. En modell hvor endringer ikke automatisk oppdateres i andre visninger.
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Rent visuelt er BIM en 3D modell bestaende av objekter som kan tildeles egenskaper og informasjon,
og som har en relasjon mellom seg. BIM gjenkjennes med at objektene skal ha mulighet til & inneholde
intelligent informasjon, mulighet til & forandre disse attributtene og tillate dimensjonsendringer samt
automatisk oppdatering av endringer i alle dimensjoner [24]. Under prosjekteringen utarbeides en
datamodell av bygget i 3D, som inneholder presis geometri og data som er ngdvendige for & stette
konstruksjon, fabrikasjon og innkjep som gjer bygningen til virkelighet. Modellen gir informasjon om
for eksempel romskjema, areal og volumer, romnavn, typebetegnelser osv. Nér et objekt endres, forteller
programmet hvordan dette pavirker relasjonen til andre objekter [25]. Dette gjor det mulig for modellen
a bli benyttet videre til kontroller, mengdeuttak, planlegging (4D), kostnadsestimat (5D), og lignende.

I kalkulasjonsfasen kan man legge inn informasjon om derer, vinduer eller brann- og lydkrav. Som
underlag for kalkyle kan BIM brukes som mengdekontroll og gir tydelig oversikt over varene som skal
bestilles 1 form av type og mengde. Modellen synliggjer kollisjoner og konflikter mellom akterer, som
for eksempel ventilasjonskanaler, byggetekniske strukturer og elektriske anlegg. Fordelen med dette er
at modellen gir informasjon om feil som kan rettes opp i prosjekteringsfasen og fer byggestart.
Byggherre kan spare mye pé at feil avdekkes pa prosjekteringsstadiet istedenfor ute pé byggeplassen.
3D modeller gir en fotorealistisk fremstilling og gjeor det lettere & kommunisere med interessenter,
akterer og beslutningstakere, der helt utenforstdende kan forstd og sette seg inn i 3D-modellen [6].

I folge Eastman et al. (2011) vil implementering av BIM fungere best ved et tidlig samarbeid mellom
arkitekt, prosjekterende og utferende. Det er vanlig a starte med kollisjonskontroll og mengdeuttak, for
sa a fortsette med 4D og 5D. 4D-BIM kan enkelt beskrives som en metode for a styre prosjektet, der de
forskjellige elementene i 3D-modellen blir knyttet opp mot fremdriftsplanen (tiden). Videre kan
modellen knyttes til kostnadsrelatert informasjon, ogsa kalt 5SD-BIM.

Byggenaringen er delt opp i mange fag og for a prosjektere, bygge og drifte et bygg ma alle akterer
jobbe sammen med samme informasjon. Ved konvensjonelle prosesser utveksles informasjon pé papir,
som kan gi kostbare feil pa grunn av déarlig kommunikasjon mellom fagene, samt overskridelse av bade
fremdriftsplan og budsjett. For at BIM skal vere effektivt er det viktig at man deler informasjonen med
andre akterer i bransjen. Enten ma alle jobbe i det samme systemet — med de begrensningene det gir pa
tvers av fagomrédene — eller s& ma man dele BIM gjennom et apent standardisert filformat, som IFC
(Industry Foundation Classes), som beskrives i neste kapittel. Programvarer som er sertifisert for
utveksling av BIM pa filformat som IFC gir apenBIM [6].

7.2 buildingSMART og apenBIM
apenBIM er et initiativ av buildingSMART International (bSI). BuildingSMART International bestar

av 18 fagneytrale og ikke-kommersielle nasjonale avdelinger i Europa, Nord-Amerika, Australia og
Midtesten, der en avdeling ligger i Norge. apenBIM er en universell tiln@rming til samarbeid, felles
design, realisering og drift av bygninger basert pa apne standarder og arbeidsflyt. Det er flere ledende
programleveranderer som bruker den apne buildingSMART datamodellen [6]. buildingSMART hevder
selv de er den eneste fagneytrale, ikke-kommersielle organisasjonen som tar ansvar for at utviklingen
av systemer for bygningsinformasjonsmodellering (BIM) er pa apne formater, tilpasset et marked med
fri konkurranse. Hovedformalet med apenBIM er at det er en modell som kan «leses» av alle pa tvers
av faser og fagbarrierer, og som alle kan berike og heste informasjon fra.
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BuildingSMART utvikler og vedlikeholder standarder for digitalisering av byggenaringen pa apne
formater, og har tre internasjonale standarder som beskriver og statter byggeprosjekter som er vesentlige
for & bruke apenBIM 1 praksis;

Dataordbok
(IFD)

Figur 10: BIM-trekanten, fra buildingSMART Norge.

BuildingSMART Datamodell er kanskje mest kjent som filformatet IFC (Industry Foundation
Classes). Datastandarden hjelper datamaskiner til ulike akterer & kommunisere sammen og
muliggjer deling av informasjon mellom seg og mellom ulike programmer innenfor design,
bygging, anskaffelser og vedlikeholdsarbeid. [FC gjor det mulig & utveksle komplekse modeller
uavhengig av programvare, og styrer i hovedsak geometri og overordnede egenskaper. Den sikrer
en jevn informasjonsflyt gjennom hele byggeprosessen og kvalitetssikrer prosjekter gjennom sine
stotteprosesser. Hver akter utarbeider en egen IFC-fil, som samles i en komplett modell i et
visualiseringsprogram, som for eksempel Solibri. Modellen lagres i et mindre filformat, og er
ikke lengre knyttet til en enkel programvare. IFC-formatet er basert pa ISO standarden ISO 16739

[6].

BuildingSMART Dataordbok ble tidligere kalt IFD Library (International Framework for Data
Dictionarys) og er grunnlaget for en felles terminologi i bruken av &penBIM. Ordboken beskriver
komponentene i modellen entydig og standardiserer alle slags objekter, egenskaper og
klassifikasjoner. Den forteller ulike egenskaper og produktspesifikasjoner til ulike komponenter
i modellene, og ideen er at den skal effektivisere og automatisere en lang rekke prosesser som
produktsek, produktspesifikasjon og FDV-dokumentasjon. Ordboken er knyttet til og oversatt
mellom alle deltakerlandene [6].

BuildingSMART Prosess er bedre kjent som Information Delivery Manual (IDM) og har som formal
a fa fag som er tilknyttet prosjektet til & arbeide effektivt ssmmen. Det er en standardisert prosess
og leveransespesifikasjon som beskriver akterer, prosedyrer og krav til leveranser i prosjekter.
Den definerer ytelsene fra, og grensevsnittet mellom fagene i prosjektet [6]. Dette er ogsa viktig
for programutviklerne.
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For & oppna dpenBIM ma det vere enighet mellom de tre ovennevnte standardene; bade teknologien,
verktayet og arbeidsprosessen ma vere pa plass. Det er nadvendig med et filformat (IFC) og en enighet
om terminologi (IFD), som kobles opp mot relevante forretningsprosesser (IDM).

7.2.1 Nivaer innenfor BIM
Mark Bew og Mervyn Richards har utviklet en modell som beskriver BIM i et byggeprosjekt og hvilke

milepzaler som ma oppnds for a nd full samhandling ved bruk av BIM. Milepalene er definert fra niva
0-3 [26]:

Level 0 BIM: Har ingen samhandling av BIM, og anses som det enkleste nivéet. Samhandling oppnas
ved bruk av papir og tegninger er kun utviklet ved 2D CAD.

Level 1 BIM: Har et samarbeid med en blanding av 3D CAD og 2D tegninger. 3D CAD blir brukt til
utvikling av konsept og 2D tegninger til dokumentasjon og produktinformasjon. Det blir
benyttet en elektronisk deling av data, men modellene blir ikke delt mellom
prosjektteamet.

Level 2 BIM: Alle parter bruker 3D CAD modell, men ikke en felles, delt modell. Det er na et bredere
samarbeid mellom akterene rundt bruken av BIM, der informasjon blir delt mellom de
involverte. Dataene blir delt gjennom et vanlig filformat, som tillater alle involverte &
kombinere dataen med sin egen slik at alle kan lage en sammensatt BIM modell.

Level 3 BIM: Det er et fullt samarbeid mellom alle disipliner ved bruk av en felles, delt modell i
prosjektet. Alle parter skal ha tilgang til & gjere endringer i samme modell, som har til
fordel at motstridende informasjon elimineres.
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7.3 3D-Verktoy

Avanserte og gode 3D-modeller er et grunnlag for & oppdage feil for produksjonsfasen starter opp, noe
tradisjonelle prosjekter med 2D-tegninger ikke har mulighet til. Man vil da ha en tidligere innvirkning
pa kostnader og produktivitet, slik Figur 11 viser.

Mulighet for innvirkning
A pa kostnader og
funksjonell produktivitet

—

x

[

-

Q9 Foretrukket

g’ designprosess

T (BIM)

7]

% Kostnader

(81] Tradisjonell ved.endret
design

designprosess

Ti ouildingSMART

NORWAY

Figur 11: En designprosess med BIM gir mulighet for tidligere innvirkning pa kostnader og funksjonell produktivitet
enn tradisjonelle designprosesser med 2D-tegninger.

Det er utviklet flere ulike 3D-modelleringsprogrammer, samt programmer for visualisering.

7.3.1 Solibri Model Checker

Solibri Model Checker er et verktey for & analysere, visualisere, kvalitetssikre og kommunisere i
bygningsinformasjonsmodellen, som har som funksjonalitet & finne feil og avdekke problemer for og
under bygging. I tillegg gir programmet informasjon som kan hentes ut i hele byggets levetid og som
kan brukes til behov som inkluderer arealberegning, tilgjengelighet og byggekodeoverholdelse.

Solibri Model Checker er sertifisert for IFC-filer og importerer IFC-, komprimert IFC- og DWG-
formater. I tillegg kombinerer programmet byggemodeller fra ulike designdisipliner, som for eksempel
arkitekt (ARK), rddgivende ingenier bygg (RIB), radgivende ingenier VVS (RIV) og radgivende
ingenigr elektroteknikk (RIE), og kan flytte modeller med ulike koordinatsystemer. Solibri har ogsa en
kraftig 3D-visning som kombinerer modeller, samt unike presentasjoner for lysbildefremvisninger for
enkel kommunikasjon.

Ved enkelt & sette sammen fagmodellen, gjore enkle ferdigdefinerte regelsjekk kan man gé igjennom
modellen, og visualisere og kommunisere ut problemomrader og utfordringer, dette lenge for og mye
enklere enn i en tradisjonell prosjekteringsprosess. Solibri gir mulighet til & utfore automatiserte analyser
og kontroller, som:
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e Kollisjonskontroller basert pa komponenters design, samt type og alvorlighetsgrad for
kollisjonen.

e Kontrollere universell utforming.

e Kontrollere remningsruter i bygningen.

e Mangeldeteksjon for & oppdage designmangler og manglende elementer.

e Fremheve potensielle designproblemer i 3D-visualiseringsmodellen.

e Utforme regler for modellkontroll.

Solibri vil ogsa vere et godt alternativ for & kunne kvalitetssikre IFC-leveranser, kontroll for byggherre
i forhold til krav, mengdeuttak, kollisjoner mellom fag og i egen modell m.m.

For at analysene skal bli meningsfulle er det viktig at alle fag arbeider innenfor samme koordinatsystem
og bruker samme prosjektnull (x, y, z=0, 0, 0), samme retning for sann nord og samme akser. For & sikre
en riktig «startsituasjon» anbefales det at de prosjekterende tester utvekslingen av fagmodellene pa et
tidlig tidspunkt. Analysene krever ikke informasjonsrike objekter, og har i utgangspunktet som eneste
krav a folge med objektgeometrien i de ulike fagene — vanligvis ARK, RIB og RIV/RIE.

7.4 4D-BIM

I en bransje hvor oppdragene stadig eker i sterrelse og kompleksitet kan det spekuleres i hvorvidt
tradisjonelle, forholdsvis enkle fremstillingsmater som CPM, PERT og skrastreksdiagram fortsatt er
tilstrekkelige. Flere argumenterer for at fremstillingene er mangelfulle da de forutsetter at
fremdriftsplanlegging og design av bygget utferes som to forskjellige, separate oppgaver [24].

Eastman et. al. (2011) papeker at selv om fremdriftsplanen som legges ved tradisjonelle arbeidsmetoder
kan veere god, oppstér det problemer da planen skal formidles og forstas av prosjektets aktarer. Videre
trekker Eastman frem planens betydning for byggeplasslogistikken, og argumenterer for at ingen
tradisjonelle planleggingsverktoy tar hensyn til denne dimensjonen. Som en lgsning presenteres
planlegging i 4D.

4D CAD refererer til datamodeller som kombinerer digitale 3D modeller med en fjerde dimensjon; tid.
Ved planlegging i 4D lenkes hvert objekt i en ferdig 3D-modell med en tilherende aktivitet i en ferdig,
utarbeidet fremdriftsplan [27]. Ved komplett lenking, en tidkrevende og repetitiv prosess, kan
utforelsesfasen simuleres og evalueres av byggeprosjektets aktarer. Byggeprosessen finkjemmes for
kollisjoner og komprimeres om mulig.

Eastman et. al. (2011) lister folgende fordeler med planlegging i 4D:

1. Kommunikasjon. Fra & fremstille fremdriftsplanen pa papirformat kan planleggere med 4D
visuelt kommunisere byggeprosessen.

2. Byggeplasslogistikk. Den visuelle fremstillingen av byggeprosessen forenkler organiseringen
av byggeplassen. Av utstyr skal byggeplassen huse kraner, heiser, stillas, barrierer og andre
sikkerhetsfasiliteter.

3. Koordinering av forskjellige fag. Den visuelle fremstillingen viser hvor de forskjellige fagene
er til hvilken tid. Dette gjor det enklere & forebygge kollisjoner.

4. Fremdriftsoppfolging. Prosjektleder kan enkelt sammenlikne faktisk fremdrift med den
visuelle fremdriftsplanen, og ser raskt hvis prosjektet havner bak skjema
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7.4.1.1 Synchro Professional
Synchro  Professional er et prisbelont 4D verktoy innenfor produksjonsplanlegging,

fremdriftsplanlegging, ressursforvaltning og 4D visualisering. Verktoyet gir brukeren mulighet til &
vurdere flere alternative fremdriftsplaner, overvake planen, ressurs og tidsfordeling, evaluere risiko og
gjennomfere kostnadsanalyse. Dette apner derene for & kunne definere samt kommunisere til alle
involverte i produksjonen om hva, nar og hvor arbeidet skal gjennomferes under hele byggeprosjektet.

Synchro Platform gir unikt en enkeltteknologilesning for & skape tilneerming, for & ngyaktig visualisere,
analysere, redigere og spore hele prosjektet, inkludert logistikk og midlertidig arbeid. Dette visuelle og
datarike miljoet engasjerer alle gruppemedlemmene i en gjennomsiktig prosess for & optimalisere
byggeprosjekter av alle typer fra anbud gjennom bygging, igangkjering og overlevering. Resultatet er
vedvarende forbedring, eliminering av avfall og ekt verdi.
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Del 111

Sortland Entreprener, Solibri og test
av nye programvarer
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Denne delen er delt inn i tre hovedkapitler. Det forste kapittelet vil beskrive Sortland Entreprener, hvilke
planleggingsprosedyrer de har og hvilke digitale verktayer de benytter. I neste kapittel vil det bli
beskrevet hvordan Sortland Entreprener benytter seg av Solibri, om programmet effektiviserer
produksjonen, hvilket kunnskapsniva bedriften har og om det er andre behov for videre utvikling. I siste
kapittel blir Synchro Professional og StreamBIM by Rendra beskrevet. Det blir sjekket de gir andre
muligheter og lgsninger for Sortland Entreprener som kan effektivisere produksjonen ute pa byggeplass.

8 Om entreprengren

8.1 Sortland Entreprengr AS

Sortland Entreprener AS ble etablert i 1964 av Oddmund Pedersen og Sverre Jensen, og bestod den
gang av 6 bygningsarbeidere. Oddmund hadde bakgrunn som temrer og snekker, og Sverre som
jernbinder, murer og betongarbeider. De hadde erfaring fra hver sin kant og da de vant sitt ferste anbud,
spadde mange i bransjen at selskapet ville fa et kort liv, og at det forste prosjektet ville bli det siste.

I dag er Sortland Entreprener AS Vesterdlens ledende entreprengrselskap innen bygg og anlegg.
Markedsomradet er primert Nordland, Troms og Finnmark, men i de senere arene har selskapet utvidet
sitt nedslagsfelt til hele landsdelen. Selskapet leverer entreprenertjenester i det private og offentlige
markedet og er totalleverander av nybygg og anleggsarbeid, inkludert rehabilitering av
naeringseiendommer [28].

STOLTHET
ENGASJEMENT

Figur 12: Logo med slagord for badde morselskapet SE-gruppen og for Sortland Entreprengr.

Helt siden selskapet ble startet opp i 1964, har stolthet og engasjement sammen med kvalitet, vart
sentrale verdier, noe som gjenspeiles i Figur 12. For & na langsiktige mal er de alltid apen for & se pa
forbedringsmuligheter i egen organisasjon og i samhandling med kundene. Sortland Entreprener er
opptatt av & levere avtalt kvalitet til konkurransedyktig pris og avtalt tid.

Selskapet bestar i dag av 53 ansatte, bestdende av dyktige handverkere, teknisk personell og laerlinger,
alle med hey kompetanse. Organisasjonens oppbygging er vist i Figur 13. Selskapet har sentral
godkjenning i tiltaksklasse 2 for utfarelse av bygninger, er ISO 9001-sertifisert og er medlem av NESO
(Nordnorske Entreprenerers Serviceorganisasjon), for opplering og utvikling av nye medarbeidere.

Sortland Entreprener AS er opphavet til det som i dag kalles SE Gruppen AS. I jubileumsaret 2014
overleverte de sitt mest omfattende byggeprosjekt hittil — kulturfabrikken pa Sortland. Organisasjonen
har bred kompetanse innenfor fagfeltet og har opp gjennom arene bygget over 190 bygg — alt fra bruer,
observatorium, kjopesentre og skoler til fergeleier.
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Sortland Entreprener ble ledet av Tor Halvard Gregersen frem til 1. januar 2018. 1. januar 2018 overtok
Andreas Vollan Einejord som daglig leder i Sortland Entreprener. Andreas er utdannet sivilingenier, og
har veert ansatt i Sortland Entreprener siden 2012.

Daglig leder

Andreas Vollan Einejord

Stgttefunksjoner

< > Controller
Konsern - o
| Regnskap og KS/HMS I Katja Olsen |

\

Y

Prosjektledere SE-Byggservice
| 7 stk Stian Andersen
Y Y
Anleggsledere Fagarbeidere
| 7 stk | 10 stk

\/

Fagarbeidere

| 25 stk

Figur 13: Organisasjonskart Sortland Entreprengr.

8.1.1 SE Gruppen AS
SE Gruppen AS er morselskapet i konsernet SE-gruppen. Konsernet SE-gruppen bestar foruten

morselskapet av 14 datterselskaper — fordelt pa hovedsakelig to forretningsomrader; byggevarer og
entreprenertjenester. Organisasjonskartet til SE-Gruppen er vist i Figur 14. Det er 100% lokalt eierskap
og samlet omsetning var i 2017 pa ca. 500 millioner NOK.

SE-Gruppen har totalt 175 medarbeidere — inkludert deltid og vikarer, og er regionens sterste
totalleverander av byggevarer og entreprenertjenester for bygg- og anlegg. I tillegg er selskapet
engasjert 1 eiendomsforvaltning. Virksomheten har sitt hovedkontor i Vestmarka pa Sortland, med
datterselskaper i Harstad, Hadsel og Kvafjord [29].

Konsernet leverer byggevarer til bade private og profesjonelle brukere, samt entreprenertjenester i det
private og offentlige markedet, og er totalleverander av nybygg og anleggsarbeid, inkludert
rehabilitering av neringseiendommer.
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Figur 14: Organisasjonskart SE-Gruppen AS
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8.1.2 Sortland Entreprenors strategi
Sortland Entreprener har fokus pa kontinuerlig forbedring i alle arbeidsoperasjoner og i alle ledd 1

organisasjonen med selskapets strategiplan som overordnet dokument. For & ivareta framtidige behov
og forventninger, forebygge uenskede hendelser og forbedre prosessene er det viktig at selskapet
kontinuerlig arbeider med forbedringer. Forbedringspotensialet skal spesielt rette seg mot fremtidige
behov og mulighet for utvikling av ny teknologi for byggebransjen.

Daglig leder har ansvaret for at kontinuerlig forbedring er et fokusomréade, og dette gjelder for alle
arbeidsprosesser i selskapet. Strategiske og operasjonelle mal for selskapet utarbeides sammen med
styret.

For a oppna forbedringer er folgende verktoyer viktig:

e Evaluering av prosjekter som vurderes & gi ny lering og bidra til forbedringer

o Avvikssystemet og arbeidet med korrigerende tiltak

e Digitalisering av arbeidsoperasjoner, bade i planlegging av prosjekter og som arbeidsverktoy i
byggetiden

e Ledelsens gjennomgang

e MTIogKTI

e Interne revisjoner

e Leveranderevalueringer

Side 35 av 94



8.2 Planlegging i Sortland Entreprengr

I Sortland Entreprener er planlegging en del av den rede trdden som gar gjennom prosjektene. I
kvalitetssikringssystemet (KS-systemet) til organisasjonen er det egne prosedyrer med retningslinjer og
krav til hvordan produksjonen skal planlegges. Deretter er det opp til prosjektledere og formenn for
hvert prosjekt & gjennomfere selve planleggingen.

8.2.1 Teoretisk produksjonsplanlegging i Sortland Entreprengr

Nér Sortland Entreprener vinner et anbud og far tildelt et prosjekt er planlegging og oppstart den forste
fasen prosjektledere og formenn gér inn i, som vist i Figur 15.

Visjon og Planlegging og Ledelse og
strategi budsjettering styring vIRel
Kunder Tilbud/Anbud laniegdng og ladielatiod Aslining g Utfart oppdrag
oppstart styring garanti

Stetteprosesser; IT, skonomi, administrasjon, personal

Figur 15: Ulike ledelsesprosesser for et prosjekt

Ut fra en vurdering av prosjektets kompleksitet, storrelse, type jobb, ledig kapasitet og hvilken
kompetanse og erfaring som er nedvendig, tildeles prosjektleder og formann, som er ansvarlige for
prosjektet. Deretter velges bemanning i egne bemanningsmeter.

‘ Input: Prosjektorganisasjon )

Y

Vurder underveis om behovet for

Vurdering av jobben med tanke pa
oppsett av prosjektorganisasjonen

Fglgende ma vurderes:

- Kompleksitet

- Sterrelse

-Type jobb

- Szerskilte krav til kompetansen hos
prosjektledelsen i anbudet

-1

Utvelgelse av formann

- Erfaringskrav definert i anbudet/
@nsker fra byggherre

- Ledig kapasitet i den aktuelle
perioden

- Lokalisering av prosjektet

- Dokumentasjonskrav

- Type beskrivelse

- Vurdere alternativt bruk av formann
pa andre prosjekter

Utvelgelse av prosjektleder

- Erfaringskrav. Man bar se
kvalifikasjoner i ledelsesteamet under
ett

- Potensialet for samarbeid med den
aktuelle formann

- Ledig kapasitet i den aktuelle
perioden

ledelsesressurser og andre
ressurser er oppfylt og
prosjektorganisasjonen fungerer
tilfredsstillende

Hvis det er behov for endringer i
organisasjonen (omdisponering av
personal eller tildeling av ekstra
ledelsesressurser, ma behovet
vurderes panytt)

t

A

I:Behcv for tilpasning er tilstede

\

Output: Prosjektorganisasjonen er
klar til & handtere prosjektet

Figur 16: Etablering av prosjektorganisasjon med utvelgelse av formann og prosjektleder

Etter at daglig leder har utpekt prosjektorganisasjonen, som beskrevet i Figur 16, og oppstartsmetet er
gjennomfort, blir planene for prosjektet produsert gjennom ulike meoter. Avhengig av type prosjekt er
det normalt at fremdriftsplan, bestillingsplan og beslutningsplan er pa plass mellom 6-12 uker inn i
prosjektet. Planene utarbeides etter egne informative dokumenter, altsa maler som ligger i KS-systemet,
og styrende dokumenter er kontrakter og grunnlags-dokumenter fra byggherre.
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Etter at planleggende dokumenter er produsert gar prosjektet over i produksjonsfasen, som i Figur 15
blir kalt produksjon og styring. I denne fasen er bestillingsplan, fremdriftsplanene, beslutningsplan,
prosjekteringsplan, ekonomioppfelging, kontrakter (byggherre og underentreprenerer), HMS-plan,
kontrollplan og tegninger/modeller de styrende dokumentene. Dokumentene hjelper Sortland
Entreprenor med & koordinere underentreprenerene, innkjep, bestillinger, prosjektering og
egenproduksjon gjennom ménedlige meter, ukemeter og ekonomievaluering.

Fremdriftsplan
Fremdriftsplanen skal fungere som prosjektoppfelgings- og prosjekteringsverktoy og bestir av

aktiviteter, ssmmenheng mellom dem, varighet, samt start og sluttdato til prosjektet. Planen skal videre
vise hvem som bygger hva, hvor og nar.

Utarbeidelse av fremdriftsplanen inneberer a:

e Angi prosjektets viktigste milepaler, inklusiv prosjektstart og -slutt

e Vise hvordan prosjektet er planlagt gjennomfort

e Planlegge angrepspunkter og gjennomforing

e Kommunisere og bestemme rekkefolge og varighet til aktiviteter

e Danne et grunnlag for bemanningsplanlegging

e Gi en felles omforent plan som gir grunnlag for koordinering av UE/egen produksjon
e Planlegge tid og sted for Rent Tert Bygg-soner

e Vise fremdriftsfront og hvordan prosjektet ligger an

Avhengig av prosjektets omfang, fase og detaljgrad har Sortland Entreprener i hovedsak to typer
fremdriftsplaner:

Hovedfremdriftsplan — er en plan som folger giennom hele prosjektet og utarbeides i flere nivaer. I
kalkulasjonsfasen blir det laget en grov fremdriftsplan med oversikt over viktige milepeler. Denne
viser mer enn selve byggeprosessen i gjennomferingen av prosjektet, og kan inneholde aktiviteter
bade for og etter selve byggingen. Deretter ma det lages en mer detaljert timeverksatt
fremdriftsplan, som viser alle aktiviteter og milepaler. Planen brukes som rapportering til
byggherren og er en kontraktsform for leveranderer og underentreprenerer, og skal hjelpe hver
enkelt akter til & planlegge sin jobb.

Produksjonsplan — er den mest detaljerte fremdriftsplanen og utarbeides oftest som 3-ukers
produksjonsplaner. Planen involverer de utferende (formenn og bas) innenfor det tidsvinduet som
hovedfremdriftsplanen gir. Ut fra behov kan planen inneholde flere nivaer, der det utarbeides
ukeplaner til arbeiderne ute pa byggeplassen.

Prosjektleder har totalansvar for gjennomfering av prosjektet og ansvar for & utarbeide
hovedfremdriftsplanen. Dersom fremdriftsplan av en eller annen arsak ikke kan overholdes, skal
prosjektleder pa et tidlig stadium kommunisere med kunden. Dette kan skyldes manglende underlag fra
kundens konsulenter, manglende beslutninger eller egne forhold.

Videre er det formann som har ansvar for planlegging og oppfelging av drift p& byggeplassene, samt &
bryte hovedfremdriftsplanen ned til 3-ukers produksjonsplaner. Som formann er planlegging av rigg,
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utstyrsbehov, produksjonslgsninger, mannskapsbehov og fremdrift sentrale oppgaver i oppstartsfase.
Han har ogsé ansvar for a finne kostnadseffektive lgsninger som ligger innenfor byggebudsjett.

I sammenheng med hovedfremdriftsplanen skal prosjektleder ogsa helst utarbeide beslutningsplan og
bestillingsplan. En beslutningsplan viser nar viktige beslutninger og avgjerelser ma tas, bade for
byggherre og utfarende. Den skal henge sammen med en bestillingsplan som sier noe om nar ulike
komponenter ma bestilles.

Mgatevirksomhet
For & fa optimalisert produksjon er det viktig at alle er kjent med og har eierskap til produksjonsplaner,

giennomfering og byggemetode. Det er derfor viktig at prosjektleder gjennomferer byggemater,
planleggingsmeter og jevnlige kundemeter (ofte kombinert med byggemeter). I tillegg er det viktig a
gjennomfore infomater/manedsmater med eget mannskap ute pa prosjektet.

Som formann har man ansvar for & gjennomfere ukentlige meter med medarbeidere pa prosjektet.
Agenda for disse motene kan vare:

e Status i forhold til produksjon og fremdrift

e Planlegging for neste ukes produksjon; hvem gjor hva, utstyrsbehov, logistikk/vareleveranser,
koordinering mot andre entreprengrer, avvik i forhold til plan og eventuelle korrigerende tiltak
(overtidsarbeid, justering av bemanning/oppgaver osv.)

e Status kvalitet — herunder gjennomgang/avdekking av avvik

e Status HMS — herunder gjennomgang/avdekking av avvik

e Evaluering av hva som ble gjort uken som gikk og hva som ma/kan forbedres til neste uke

e Annen informasjon — eks. fra byggemeter, kunde, omgivelser (spesielle hensyn til 3. person),
opplering i forhold til planlagte oppgaver, skonomi/resultat i samrdd med prosjektleder

e Prosjektleder skal jevnlig delta i megtene sammen med formann
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8.2.2 Praktisk produksjonsplanlegging i SE

For & kartlegge informasjon om praktisk produksjonsplanlegging i Sortland Entreprener ble det
gjennomfert tilsammen fire intervjuer av syv personer; daglig leder (tidligere prosjektleder), tre
prosjektledere og tre formenn. I intervjuene ble hele spekteret av personell dekket. Det ble intervjuet to
ytterpunkter, der den ene var mer gammeldags og «kuny» planlegger etter erfaring, og den andre var
nytenkende og felger retningslinjer og bruker sin erfaring og kunnskap i kombinasjon med ny teknologi.
Intervjuguide er i vedlegg 1.

Planleggingsnivaer
Som nevnt i teoretisk produksjonsplanlegging benytter Sortland Entreprener seg av to hovednivaer for
planlegging:

1. Hovedfremdriftsplan — et levende dokument som endrer seg underveis i prosjektet. Det er en
grov fremdriftsplan som blir mer detaljert etter hvert som det kommer input fra UE.
2. Produksjonsplan — 2-3-ukersplaner ned pa detaljniva.

Prosjektledere utarbeider hovedfremdriftsplanen i samarbeid med formenn. Hvordan samarbeidet er og
til hvilken tid planene blir utarbeidet varierer fra prosjekt til prosjekt. Primeert er det prosjektleder som
har ansvaret for utarbeidelse av hovedfremdriftsplan, og pa detaljniva blir formenn i mye sterre grad
engasjert. Formenn bryter ofte ned planen i mindre aktiviteter, samt planlegger og styrer produksjonen
pa detaljniva. Planene godkjennes deretter sammen med formenn, byggherre og underentreprengrer. Det
er prosjektleder som har ansvar for & ha en overordnet oversikt over planen, og forman sitt ansvar &
etterfolge planen.

Planleggingsprosessen
Ved innlevering av anbud utarbeides det en grov fremdriftsplan med start og slutt dato, og et mindre

antall poster med hovedaktiviteter. Nar anbudet er vunnet blir fremdriftsplanen detaljert ned til et
fornuftig antall aktiviteter med kalkylen som bakgrunn. Det blir utarbeidet et forslag i fremdriftsplanen
hvor lang tid det antas at ulike akterer trenger, slik at de selv kan komme med innspill til endringer.
Etter hvert som aktiviteter nermer seg blir fremdriftsplanen detaljert ned til to- og tre-ukersplaner, og
litt uavhengig av detaljeringsgrader blir den koblet opp mot bestillingsplan og beslutningsplan.
Beslutningsplan og bestillingsplan er sidestilt med og basert pa fremdriftsplanen, og blir ofte ikke lagt
fokus pé i prosjekter. Det er viktig & huske pa at fremdriftsplanen er et levende dokument som endrer
seg underveis.

Gjennom intervjuer kom det fram at planleggingsprosessen i Sortland Entreprener utvikler seg som
folger;

1. Formann og prosjektleder setter seg ned og tenker sammen hvordan utfordringer prosjektet vil
gi og blir kjent med prosjektet.

De identifiserer aktivitetene, bestemmer antatt varighet og fastsetter rekkefalgen.

Gjennomgér planen og analyserer den.

Oppdaterer planen kontinuerlig; fremdriftsplanen er et levende dokument.

nobk wn

Kontroll og overvakning.
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Oppfolging av hovedfremdriftsplan
Til hvilken grad fremdriftsplanen blir fulgt, avhenger av hvor knapp byggetiden er, samt hvor

strukturerte akterene er. Strukturerte aktorer har alle aktiviteter avklart til enhver tid, samt hvordan de
skal utferes, noe som sparer entrepreneren og akterene for diskusjoner péa byggeplass.

For & folge opp fremdriftsplanen utferes det interne meter med prosjektleder og formann, samt
koordineringsmeter, der alle underentreprenerer, baser og formenn er tilstede. Koordineringsmeter
kjores hver 14. dag eller som ukentlige mater. Her blir fremdriftsplanen gjennomgatt, samt hvilke
aktiviteter ulike akterer skal ha utfort og videre planlegger & gjore. Det blir ogsa tatt opp viktige
hendelser og milepeler for kommende periode. Det er maler som kan folges for gjennomfering av
meatene, og punktvis blir hver akter gjennomgatt for & se hvordan de ligger an i forhold til fremdriften.

Samarbeid mellom planlegger og underentreprengrer
Det viktigste med fremdriftsplanen er at alle blir «tro» til planen. Det blir avholdt fremdriftsmeter

mellom planleggeren og underentreprener (UE) slik at de sammen blir omforent om planen.
Fremdriftsplanen er ikke noe Sortland Entreprengr skal tre over hodet pa underentreprengrene, men en
enighet dem imellom er viktig.

Utfordringer i fremdriftsplanlegging og produksjon
God planlegging og oppfelging av fremdriftsplanen forutsetter god kommunikasjon i alle ledd i

produksjonen og prosjekteringsgruppen. Forsinkelser i fremdriftsplanleggingen og produksjonen
skyldes ofte:

o Sen prosjektering

e Diérlig oppfelging av fremdrift

e Sen fremdriftsplanlegging

e Sene avklaringer fra UE

e For lite detaljert plan

e For sen bestilling av ressurser

o Forsinkelser i vareleveranser

o Uforutsette hendelser (for eksempel dérlige grunnforhold, ver og vind)

Planlegging av ressursbruk
Kalkyle og budsjett er styrende for planlegging av ressurser, og ut fra kapasitet til arbeiderne, arstid,

kompleksitet, timeverk, byggetid og varigheten til en aktivitet blir behov for ressurser og ressursbruk
bestemt. Ressursbruken blir fulgt opp pa byggeplassen og justeres etter utviklingen, og i noen tilfeller
mé det tilfores flere ressurser for & opprettholde den tenkte fremdriften. I fremdriftsplanen ma
prosjektleder manuelt gd inn pa hver aktivitet for & endre varighet og bemanning, og skrive som
kommentar hvilket ressursbehov det er tiltenkt hver aktivitet.

Budsjettet er ogsa til dels styrende for timeverket. Formenn og underentreprenerer blir i tillegg utfordret
pa om de kan utfore aktiviteter raskere. Det utfores timeverksoppfelging minst hver 14. dag, slik at det
blir kartlagt hvordan entrepreneren ligger an i forhold til budsjett og fremdrift.
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8.3 Bruk av digitale verktayer
I forbindelse med prosjektering, planlegging og produksjon har Sortland Entreprener tilgang pa MS

Project og Solibri per dags dato, samt Excel og ISY ByggOffice. MS Project er et program for
prosjektstyring som alle prosjektledere er oppfordret til & benytte ved fremdriftsplanlegging. Solibri er
i innkjeringsfasen og er nettopp startet opp for fullt i sine forste prosjekter.

8.3.1 MS Project i Sortland Entreprenor
Sortland Entreprener ser et betydelig potensial ved bruk av MS Project aktivt i prosjektstyring og

fremdriftsplanlegging. Det gir gevinst for bdde prosjekteringsgruppen, produksjon og entreprener, til
tross for at potensialet til programmet ikke blir benyttet fullt ut.

MS Project ble implementert i bedriften 1 2014 og er i dag tilgjengelig for alle prosjektledere. Det
oppfordres til at alle skal bruke programmet, siden det gir langt sterre fleksibilitet enn Excel-baserte
planer. MS Project gir mulighet til enkel prosjektstyring, med innebygde maler som enkelt kan tilpasses
og Gantt-diagrammer med kritisk vei-metoden som planleggingsfunksjon, slik Figur 17 viser.
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Figur 17: Et eksempel pa en fremdriftsplan utarbeidet i MS Project for et pagaende prosjekt i Sortland Entreprengr
«Sortland Senter».

For MS Project ble implementert i bedriften ble alle fremdriftsplaner utarbeidet med Excel. Programmet
krevde mye tid og ressurser, og var lite effektivt, siden det var problematisk a finne aktiviteter pa kritisk

vei. Excel benyttes fortsatt pa en del mindre prosjekter og til 2-3 ukersplaner for fremdrift, men frarades
a brukes.

Primeert benyttes folgende fordeler og funksjoner i MS Project som forenkler planleggingsprosessen og
prosjektledelsen;

o Innebygde maler og kjente planleggingsfunksjoner — Maler som er enkle 4 tilpasse og
Gantt-diagrammer. Det gir en rask oversikt over alle prosjektaktiviteter, fra oppgaver til
kommende milepaler. Tidslinjene kan tilpasses slik at spesifikke data blir representert, og
kan enkelt deles med prosjektets interessenter.
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o Kritisk linje — Planer oppdateres automatisk nar det blir endringer for en enkelt aktivitet.

o Rapportering — Rapporter kan deles pé tvers av organisasjonen for a serge for at alle har
samme informasjon. Rapportene inkluderer alt fra diagrammer for gjenstaende arbeid til
okonomiske diagrammer.

o Tilgang pa tvers av enheter — MS Project er tilgjengelig pd Windows-, i10S- og Android-
enheter, slik at teammedlemmene kan oppdatere oppgavene pa valgt enhet og se tidslinjer
og rapporter ute pa byggeplass.

I programvaren er det i tillegg tilrettelagt for ressursoptimalisering og bemanningsplanlegging. Dersom
ressursfordelingen administreres péa en proaktiv mate, vil flaskehalser identifiseres tidlig, ressursbehov
forutses neyaktig, og prosjekter velges ut og gjennomferes pa en tidseffektiv méte. For at Sortland
Entreprener skal fi maksimalt utbytte av MS Project, ber de ogsd ta i bruk funksjonen
ressursbehandling. Det vil da alltid veere kontroll over behov for bemanning og det ville vare enklere a
identifisere overutnyttede og underutnyttede ressurser.

Integrasjon mot ISY ByggOffice
ISY ByggOffice er et program som blir brukt av Sortland Entreprener til kalkulasjon og

produksjonsoppfelging. Programvaren har valgt & integrere seg mot Microsoft Project for & gi mulighet
til & gjore en enda mer detaljert fremdriftsplanlegging, og dette er noe Sortland Entreprener kunne hatt
nytte av. Ved & eksportere en aktivitetsplan fra ISY ByggOffice til Project f&r man med seg en rekke av
aktivitetenes egenskaper, i tillegg til den generelle strukturen i aktivitetsplanen [30];

e Varighet til aktivitet vil vaere basert pa totalt kalkulert timeforbruk i jobbpakkemodulen*

e Aktivitetenes totale inntekt og arbeidstimer far egne kolonner i MS Project.

o Tidsressurser som i jobbpakkemodulen er relatert til aktiviteten via dens poster og
kalkylelinjer knyttes opp mot aktiviteten i Project.

e Avregnet produksjon (ferdiggrad) i jobbpakkemodulen benyttes som grunnlag for aktivitetens
ferdiggrad i Project.

e Dersom det finnes ordrer knyttet opp mot en aktivitet tas informasjon om disse med i Project.
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8.3.2 BIM i Sortland Entreprengr

Sortland Entreprener ser et betydelig potensial ved bruk av digitale modeller aktivt i

prosjekteringsarbeidet og i produksjonen, og tror det vil gi gevinst for byggherre, brukere, entreprener,
prosjekteringsgruppen og produksjon. Bruken av BIM er ikke s& avansert den dag i dag, men malet er &

gi flere 1 bedriften erfaring med BIM for a skape et utviklingspress til & videreutvikle bruken.

Ferste prosjekt som ble definert som et fullverdig BIM-prosjekt ble startet opp sommeren 2016, og dette

er det eneste prosjektet som er blitt gjennomfert med BIM. Implementeringen ble en suksess og BIM

anvendes né i tre pdgéende prosjekter; en skole, et kjgpesenter og fundamenter til vindmellepark. Disse

blir beskrevet naermere i kapittel 9.2.

Det er primert innenfor tre folgende omrader Sortland Entreprener har benyttet og primert ensker a
benytte BIM:

1.

Tilbudsmodellering i anbudskonkurranser: For & oppnd god intern prosjektforstaelse,
kontrollere og hente ut mengder for kalkulasjon, evaluere lesningskvalitet og utforme
visualiseringer i tilbudsdokumenter.

Aktiv modellbruk i prosjekteringen: For & sikre god tverrfaglig kvalitet i
prosjekteringsarbeidet, hente ut mengder for kalkulasjon, sikre byggbare lgsninger og bedre
byggherrens prosjektleveranseforstaelse.

Aktiv modellbruk i produksjonen: For & eke prosjektledernes og produksjonsarbeidernes
forstéelse av utfordringer i produksjonen via visuell kommunikasjon av problemomrader, samt
til & planlegge produksjonen.

Sortland Entreprener legger vekt pa at 3D-modellene er avanserte og gode, slik at feil kan lukes ut
allerede for produksjonsfasen starter. Typiske modelleringskrav som de mener er viktige, er [31];

Modelleringsstruktur — Er modellen satt sammen og eksportert riktig?
Modelleringskonsistens — Er modellen modellert riktig?

Krav til hvilke objekter som skal vare i modellen

Krav til objektinformasjon (egenskaper, relasjoner, osv.)
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9 Solibri i Sortland Entreprengr

Sortland Entreprener benytter Solibri Model Checker som verktey til & analysere, visualisere og
kommunisere i bygningsinformasjonsmodellen, samt til kollisjonskontroller og mengdeuttak. Det vil i
kommende kapitler beskrives hvilke krav Sortland Entreprener har til programvaren, hvordan
programmet blir benyttet i prosjekter og hvilke effekter dette gir. I forbindelse med & avklare hvordan
Solibri blir benyttet i bedriften ble det gjennomfert intervjuer med prosjektledere og formenn, samt
deltatt pa fremdriftsmeter og prosjektmeter. I intervjuene ble hele spekteret av personell dekket, der
noen hadde gode kunnskaper og hayt kompetansenivd, mens andre s vidt visste hvordan det kunne
brukes. Se Vedlegg 1 for intervjuguide.

9.1 BIM-manual for prosjekter i Sortland Entreprengr
Sortland Entreprener har forelepig ikke oppdatert KS-systemet sitt til & omhandle bruk av BIM, men

har derimot utviklet en BIM-manual, se Figur 18, med forméal om & f& frem de kravene de har i forhold
til BIM 1 prosjekteringen. Manualen gir blant annet krav om felles nullpunkt (X,Y,Z=0,0,0), at alle skal
folge valgte nivaer og akser, samt ha millimeter som enhet.

Figur 18: BIM-manual.

9.1.1 BIM-koordinator i Sortland Entreprengr

Manualen definerer ansvarsomrader i prosjektet. Til hvert prosjekt skal det utnevnes en BIM-
koordinator fra Sortland Entreprener som har ansvar for at BIM-manual blir fulgt opp og at felgende
rutiner blir gjennomfort:

e Kontroll av plassering i forhold til nullpunkt og kotehayder pa etasjene ved sammensetting av
modellene.

e Kontrollere at alle objekter er modellert med korrekte hoyde i henhold til etasjeheyder, og at
vinduer og derer er modellert med korrekte hoyder og bredder.

e Sammenstilling av modellene.

e Gjennomfere kollisjonskontroll pa sammenstilt modell.

e Distribusjon av sammensatt modell, denne blir lagt ut pé prosjekthotellet (Interaxo).

9.1.2 BIM-ansvarlige for hvert fagfelt
Det skal ogsé vere en BIM-ansvarlig for hvert enkelt fag: ARK, RIB, RIE, RIV (VVS), RIV (rer)

og/eller RIR (sprinkler). Disse har ansvar for at de prosjekterende har nedvendig BIM-kompetanse og
at BIM-manual blir fulgt opp i det daglige arbeidet innen egen organisasjon. BIM- ansvarlig skal serge
for at folgende punkter blir fulgt opp:

o At fagmodeller har riktig lokasjon (nullpunkt).

Side 44 av 94



e Riktig sammensetting og bruk av andres modeller som referanse, men har ikke ansvar for
innholdet i referansemodellen.

e At de enkelte fagmodellene blir konvertert til IFC formater.

e Distribusjon av arbeidsgrunnlag.

e Sjekke mot andres prosjekterende materiale for prosjekteringsmateriale publiseres.

e Oppfolging av kollisjonskontroll fra BIM-koordinator.

e Sorge for at sitt fag benytter oppdatert sammenstillingsmodellunder prosjektering, samt at
arbeidet gjennomferes med korrekt versjon.

e BlM-ansvarlig skal ogsa beskrive sitt fags behov i forhold til andre.

9.1.3 Sammenstilling av modell
For hvert prosjekteringsmate vil BIM-koordinator hente IFC-modeller for alle disipliner og

sammenstille disse 1 Solibri Model Checker slik at kollisjonskontroll kan gjennomferes. P4 metet blir
modellen gatt igjennom og det blir tatt en gjennomgang av de kollisjoner som ble avdekket i
kollisjonskontrollen. BIM-ansvarlige mé deretter rette opp i feil og mangler, slik at det kan kjores ny
kontroll. Det er viktig at BIM-ansvarlige laster opp ny IFC-fil til hvert mate, uavhengig om det er gjort
endringer eller ikke.

Tanken er & sette opp en BIM-kiosk inne i bygget som alle har tilgang til, hvor arbeidere enkelt skal
kunne gé inn og se pa eventuelle krasjer og hvordan problemer kan lgses. Denne blir etablert nir bygget
er tett, og plasseres midlertidig inne pa metebrakken.

9.2 BIM-prosjekter i Sortland Entreprengr

Det er stor forskjell pa hvordan Sortland Entreprener ensker & bruke Solibri i sine prosjekter, kontra
hvordan verkteyet blir brukt. Gjennom intervjuer, moter og telefonsamtaler ble det undersegkt hvordan
verktayer har utviklet seg gjennom bruk i flere prosjekter, samt til hvilket nivdA BIM-manual har blitt
fulgt opp.

Forste 3D-modell fikk Sortland Entreprener tilsendt i 2014 fra arkitekt av Kulturfabrikken pa Sortland.
Modell ble ikke brukt til prosjektering eller produksjon, men prosjektledere mente en slik modell kunne
komme til god nytte i senere prosjekter. I ettertid ble det utarbeidet modeller til flere prosjekter, men
forst i 2016 ble forste sammensatte modell laget og i 2017 ble forste fullverdige BIM-prosjekt
gjennomfort. [ mindre prosjekter benyttes ikke BIM, da det ansees som lite hensiktsmessig & legge mye
tid og penger i BIM prosjektering. Alle prosjektene er totalentrepriser.
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9.2.1 Forste sammensatte modeller; Toyota Nordvik AS og Halogaland
Varmeservice

Toyota Nordvik
Fra Mars til Desember 2016 ble Toyota Nordvik AS bygget. Bygget hadde et grunnareal pa 1900 m?,

og ble oppfert med baresystem i stal, yttervegger av sandwichelementer og stalplatetak.

Figur 19: Toyota Nordvik AS pé& Sortland var farste prosjekt det ble laget en sammensatt modell.

I dette prosjektet ble det utarbeidet IFC-modeller for stil, betong og arkitektmodell, men ikke for
tekniske fag og armering. Modellene ble sammensatt i en felles modell, slik Figur 19 viser, slik at det
kunne hentes ut kontrollmal og visualisere byggetekniske losninger — blant annet ble det sjekket at stél
var plassert rett i forhold til fundamentering, slik Figur 20 illustrerer.

. N

Figur 20: Modell ble brukt til visualisering for & sjekke at stal og fundamentering ble plassert rett i forhold til
hverandre, og til mindre detaljer.

Det ble ikke utfort noen form for kollisjonskontroll i programvaren.
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Halogaland Varmeservice
Hélogaland Varmeservice startet opp hesten 2016 og ble ferdig i Mai 2017. Bygget hadde et grunnareal

400 m? og ble oppfert med et beresystem av stél og hulldekker til tak og etasjeskiller.

Figur 21: Sammensatt modell for betong, armering og stalkonstruksjoner for Halogaland Varmeservice.

I dette prosjektet ble det sammensatt en modell for betong, armering og stalkonstruksjoner, slik Figur
21 viser, som ble brukt til visualisering og til & ta kontrollmél. Verktoyet ble ikke benyttet til & ta
kollisjonskontroller.

01 Gulv pa grunn
1ET

ZDSOOG

P7 FKS1 810 mm c/c50 mm Boyler Sstic

1 FKLM 910 mm 6/c200 mm HA

PEFK11 018 mm FK11 810 mm c/c200 mm Skjotern

Figur 22: 3D-armering gir et mye oversiktligere bilde av armeringen enn armeringstegninger.

Dette var det forste prosjektet det ble benyttet 3D-armering, noe som ble en stor suksess. Slik Figur 22
viser gir 3D-modell en enklere forklaring pa hvordan armering skal utfores enn hva armeringstegninger
gjor og jobben ble dermed utfort mye raskere. For storre armeringer vil dette gitt enda sterre gevinst.
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9.2.2 Forste fullverdig BIM-prosjekt; Risgyhamn skole
Ledingen skole, vist i Figur 23, er det forste prosjektet som ble definert som et fullverdig BIM-prosjekt.

Til dette prosjektet ble det utarbeidet en BIM-manual, som beskrevet i kapittel 9.1. Skolen er pé hele
3465 m? fordelt over to etasjer og tre klasseromsfloyer, med en kontraktssum pa ca. 107 000 000 kroner
inkludert moms. Prosjektet startet opp sommeren 2016 og sto ferdig til jul 2017.

Figur 23: Risgyhamn skole.

I dette prosjektet ble det sammenstilt modell for alle fag, bortsett fra for RIV (rer). For sprinkleranlegg
maétte Sortland Entreprener leie inn et eget selskap til & tegne modell. BIM har likevel hatt stor verdi for
prosjektet, og som formann og prosjektleder pa prosjektet sier; det kan hentes mye frustrasjon ut fra 3D-
modellen.

Kollisjonskontroll
Solibri ble 1 dette prosjektet benyttet til kollisjonskontroll mellom tekniske fag, mellom ARK- og RIB-

modeller, samt mellom tekniske fag og ARK/RIB. Figur 24 viser noen kollisjoner og feil som ble
avdekket under kollisjonskontroll.

26-Jul-2017|lla@se-gruppen.r|(A) Wall.2.201 (B kanal ligger delvis i
betongvegg
10-Mar-2017|aei@se-gruppen.|(A) Wall.2.221 ( R Sprinkel krasjer med vegg

inne pa rom B1240.

SE sjekker om vegg ma
bygges helt opp til UK
dekke

26-Jul-2017|lla@se-gruppen.r|(A) Wall.2.233 (Y1 Kanal krasjer med vegg

Figur 24: Eksempler pa kollisjoner som blir avdekket ved kollisjonskontroll.
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Det var likevel ikke alle kollisjoner som ble oppdaget. Arsaken til dette er at kollisjonskontroll ikke ble
fulgt opp lenge nok i prosjektet, samt at noen modeller ble sent lagt inn. En av modellene ble forst levert
nar prosjektering var ferdig, noe som skapte problemer for alle fag og gjorde at viktige feil ikke ble
avdekket for byggefasen var i gang. I neste prosjekt vil det dermed vere viktig & legge vekt pa a fa inn
alle akterer tidligst mulig, slik at mest mulig feil kan lukes ut pa et tidlig stadium. Fordelen med
kollisjonskontroll i Solibri er at feil kan oppdages 2-3 méaneder for produksjon, noe som egker
effektiviteten ute pa byggeplassen.

Visualisering
3D-modellen var veldig nyttig til & orientere seg rundt i bygget og til & visualisere hvordan bygget blir i

virkeligheten, slik Figur 25 viser. Modellen gjorde det enklere & kommunisere med brukere og
interessenter, og ble derfor mye brukt under meter. For en skole er det mange ulike brukere som ikke
kan lese byggetegninger, sd det & vise en 3D-modell gav en langt sterre effekt enn & kun vise
plantegninger. Visualisering av modellen gjor det enklere for bade brukere, interessenter, akterer og
entreprener & se for deg de resultater de ensker.

Figur 25: Visualisering av modell er nyttig under mater.

Visualisering av modell forenkler ogsa planleggingsprosessen ute pa byggeplassen. Det blir enklere for
formann og prosjektleder & planlegge arbeidet ute pa byggeplassen og hente ut nadvendig informasjon
selv, noe som er tidsbesparende og effektivt siden de slipper a vente pa hjelp fra arkitekt.

3D-armering
Spesielt for 3D-armering har visualisering gitt effekt. Armeringstegninger viser hvordan det i planet

skal monteres, og med hjelp av 3D-modellen kunne man se hvordan det ville bli i virkeligheten. Det ble
tatt ut punktfundamenter som viste hvordan armering skulle se ut, noe som ga gkt forstéelse for utforelse
av arbeidsoppgave.
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Mengdeuttak
I dette prosjektet ble mengdeuttak benyttet ved beregning av anbud, under prosjektering og til bestilling

av varer. Det er mulig & hente ut bade antall og mengder kubikkmeter, slik Figur 26 og Figur 27
illustrerer. I dette prosjektet var anbudstegninger gjeldende, dvs. at [FC-modell kun var et hjelpemiddel
og kunne inneholde feil antall mengder. Noen bygningsdeler ble dermed hentet ut fra modell, mens
andre ble beregnet pd den tradisjonelle metoden. Under prosjektering ble modell benyttet til
varebestilling. Det ble da hentet ut neyaktige mal og antall, noe som gjorde det mulig & blant annet
bestille ferdigkappet materiale.

V' 2 Etasje
v
e
5 8
b
‘akeoff © Takeoff All v | Buiding Element Quant... + 7= | [l B 0 B2 [ Report|
B Type Met Area Length Volume Count Colar
Skyvedgr pocket 1 3.94m2 1661
YDA 24.88 m2, 1.04m3
RdBX DD75/75 202 M150 215 256.94m2 64.07m 54.47m3.
RdEX E100/100 101 M2 125 1,366.00 m2 399.63m 167.59 m3
RdEX E100/100:101 M100 1+1 ... 610.04m2 163.99m 82,56 m3
RdEX E100/100 102M100 133 130.65m2 35.99m 17.73m3
RdBX E100/100 102 M100 141 ... 270.58 m2 67.23m 40.23m3;
RdBX E100/100 202M95 150 138.11m2 36.23m 20,48 m3|
456.30m2 127.13m 88.74m3
Betong Plasstapt 200 135.61m2 39.10m 26.75m3
Eksisterende konstruksjon 120 5.70m2 1.90m 6841
Eksisterende konstruksjon 150 213.62m2 71.92m 32,04m3
Eksisterende konstruksion 180 24.39m2 9.55m 4.39m3

Figur 26: Mengdeuttak av betongvegger 200 mm.

¥ 2 Etasje

[i] Information Takeoff & Takeoff All ¥ | Building Element Quant... v {3 (= | [l Bl (3 B2 5 Report|
Building Element Type Type Net Area Length volume Count Color

Sloor Slabs Massivtre 145 0.40m2 53l 1

Sloor Slabs Massivire 200 0.40m2 1161 1

Stoor Slabs Plasstopt - 200mm 5.52m2 1.10m3 1

Interior Doors Dgr med overlys 24.34m2 663 | 10

Interior Doors Dor tofigyet 7.64m2 1881 2—
[nterior Doors Garasjeport 1 8.50m2 4581 2

Interior Doors DA 290.84m2 14,95 m3 136

Interior Doors DB 46.59m2 2.27m3 13

Interior Doors Skyvedor med pocketkarm 3.89m2 621 1

Interior Doors Skyvedor pocket 1 3.94m2 1661 2

Interior Doors 24.88m2 L.04m3 El

_oad Bearing Walls RdBX DD75/75 202 M150 215 256.84m2 64.07m S4.47m3 2

_oad Bearing Walls RdBX E100/100 101 M0 125 1,366.00 m2 399,63m 167.53m3 3

Figur 27: Mengdeuttak av antall ytterdarer i bygget.
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Malinger i modell
Ogsa malefunksjonen i programmet var nyttig, men likevel ikke tilfredsstillende. Det var enkelt 4 ta

mal, men i noen tilfeller ble mal skjult inne i vegger slik Figur 28 illustrerer.

e

Figur 28: Malefunksjonen var nyttig, men i noen tilfeller ble mal skjult i vegger og andre elementer.

BIM-kiosk
BIM-kiosken besto av en 60’ flatskjerm, koblet til en datamaskin, slik Figur 29 viser. Grunnet fare for

stov- og vannskader ute pd byggeplassen, var den plassert inne pa brakka. Her var modellen alltid
tilgjengelig for arbeiderne, men den ble likevel kun benyttet under moter. Arsaken til dette kan skyldes
at BIM-kiosken ikke var lokalisert og lett tilgjengelig ute pa byggeplassen, og at det var like enkelt & fa
forklaring og bilder utskrevet av formann.

Figur 29: BIM-kiosk pa "Rissyhamn skole" var en 60" TV.
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BIM i fremtiden

Tilgjengelig modell pa byggeplass

I nye prosjekter ber modell vare tilgjengelig pa byggeplass, fordi dette kan gi mindre feil og okt
effektivitet. Det ber enten finnes losning pa hvordan BIM-kiosk kan stasjoneres lett tilgjengelig for alle
arbeidere ute pa byggeplassen, eller sa er et alternativ & fA modeller tilgjengelig p4 mobiltelefon. De
aller fleste har smarttelefoner i dag og ved bruk av en app vil alle ha enkel tilgang.

Verktoay for avvik
I dag tas det mange hundre bilder av prosjektet og avvik legges inn i et eget system. Hvis det hadde veert

et verktoy tilgjengelig hvor man kunne markert feil og avvik pa plantegninger og i 3D-modell med
bilder, ville det vaert enklere & spore opp i ettertid. Man vil i tillegg vite noyaktig hvor bildet er tatt.

9.2.3 Forste sammensatte modell med alle tekniske fag; Sortland Senter
Sortland Senter er et pagiende prosjekt til nesten 100 millioner kroner. Prosjektet startet opp i

manedsskifte mai/juni 2017, og som skal std ferdig 20. juni 2018. Sortland Entreprener er
totalentreprener og skal utvide senteret med en helt ny etasje, slik at senteret totalt far et bruttoareal pa

ca. 12 000 m*. Som underentreprenorer er det valgt & samarbeide med El-Team, Nilsson Haras, Harstad
Luftteknikk og SMT.

Figur 30: Sortland Senter bestar av kun én etasje for utbygging.

2. etasje blir oppfort med SWT-baresystem; et system hvor stalseyler og bjelker fylles med betong, som
skaper en samvirkekonstruksjon mellom baresystemet og hulldekkene.
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Figur 31: 3D-modell viser hvordan Sortland Senter blir seende ut med to etasjer.

Sortland Senter er forste prosjekt der 3D-modell er blitt levert fra alle tekniske fag; ARK, RIB, RIV (ror
og VVS), RIE og RIR sprinkler. Disse modellene ble sammenstilt i én modell og lagret som en modell
i Solobri Model Checker (*.smc-fil) pa prosjekthotellet.

I prosjektet ble det benyttet 3D-modeller (IFC-filer) til kollisjonskontroll og visualisering, og
plantegninger (DWG-filer) til detaljplanlegging og & finne lesninger. 3D-modellen forenklet bade
planleggingsprosessen og prosjekteringen, og det var ikke lengre nedvendig med lang erfaring i & kunne
lese plantegninger. Dermed var det mulig med unge prosjektledere.

Kollisjonskontroll
Dette er det forste prosjektet det er blitt gjennomfert en fullstendig kollisjonskontroll i Solibri. Det har

dermed blitt avdekket kollisjoner mellom tekniske fag og baerekonstruksjoner i prosjekteringsfasen, som
har spart arbeiderne ute pa byggeplassen for mye omarbeid og tid, samt stopp og avklaringer. Som
illustrert 1 Figur 32 gir det spesielt stor gevinst for tekniske fag, der det er mye ror, kanaler og feringer
som kan vere vanskelig & koordinere med kun plantegninger.

Figur 32: Viser sprinkleranlegg som kolliderer med ventilasjonskanaler og gitterdragere.

I utgangspunktet skulle kollisjonskontroller vare grunnlaget for alle prosjekteringsmeter. I starten av
prosjektet ble det gjennomfort kollisjonskontroll foran hvert mete nar nye modeller ble lagt inn, slik at
rapport med kollisjoner kunne sendes ut til underentreprenerer. Kollisjoner ble deretter gjennomgétt pa
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meatene, slik at det ble tid til & rette opp feil i forkant av produksjonen péa byggeplassen. Dette burde vaert
gjennomfort 1 hele prosjektgjennomferingen, men etter hvert som prosjektet gikk seg til og det ble
dérligere med tid, ble dette bortprioritert.

Visualisering
Modellen ble brukt mye til visualisering av bygget 1 forbindelse med fasadearbeider, plassering av

vinduer og glassfelt, og til montering av fasadeplater. I tillegg var modellen viktig for & se hvordan ny
baerekonstruksjon og nye installasjoner gikk sammen med de eksisterende.

Under byggemsgter ble modellen brukt til navigering og til & visualisere hva som er utfert og hva som
gjenstar av arbeid, samt til & gi et helhetsbilde av prosjektet. Siden modellen ogsé gjer det enklere & se
sammenheng mellom fag og heyder, var visualisering av modell veldig nyttig ved diskusjoner av
spesifikke problemer og lgsninger, som for eksempel plassering av VVS-utstyr, om det er plass til
bygningsdeler og porter, osv.

Pé byggeplass ble modell ogsa brukt av formann til & fa et overblikk over hva som skulle produseres,
slik at det ble enklere & utarbeide ukeplaner. Ved spersmal fra underentreprengrer og egne arbeidere,
kunne formenn enkelt hente ut bilder og mal fra modell pa kontoret.

Mengdeuttak
I dette prosjektet ble ikke modell benyttet til mengdeuttak. Den sterste arsaken til dette er at

prosjektledere og formenn ikke stolte pd modell levert fra arkitekt og mente den ikke var pélitelig nok
til & hente ut mengder. Derfor ble alle mengder regnet ut pa tradisjonell metode.

BIM i fremtiden

BIM-kiosk
I dette prosjektet var ikke modell tilgjengelig ute pa byggeplassen. Prosjektledere og formenn mener det

burde vert en BIM-kiosk hvor arbeiderne har enkel tilgang til modell, slik at de blant annet kan hente
ut enskede mal selv og se pa lesninger til kollisjoner. Det star allerede et bord med blant annet
varslingsplan, forstehjelp og brannslokkingsapparat, hvor det ogsa kunne vert plassert en BIM-kiosk.
Ved bruk av BIM-kiosk kunne mange spersmél blitt lost ute p& byggeplass uten at arbeiderne ma ta
kontakt med formann og/eller prosjektleder, og med utgangspunkt og gitt at modellen er rett, s& hadde
det blitt produsert mindre feil. Modellen er alltid oppdatert, og det minsker faren for a jobbe etter
utdaterte tegninger og gamle eksemplarer.

FDV
Gjer man grundigere prosjektering, kan man hente FDV rett ut av 3D-modell. Dette ville veert en stor

fordel & slippe og sitte etter prosjektet er ferdig a4 hente inn all informasjon, som tar mye tid. I noen
prosjekter er FDVen i IFC-fila. P4 sikt vil dette vaere enklere for brukere.
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9.2.4 3D-armering; Anstadblaheia vindmgallepark
Sortland Entreprener skal levere fundamenter og grunnentreprisen i forbindelse med byggingen av

Anstadbliheia Vindmellepark. Dette er et pdgdende prosjekt, som illustrert i Figur 33, som startet opp
sommeren 2017 og skal vare ferdig sommeren 2018.

Arbeidet bestar av:

e 14 fundamenter for vindmeller med tarnheyde 87 m og rotordiamenter pa 126m. Hvert
fundament bestar av ca. 50 tonn armering og ca. 400 — 450 m3 betong.

o Komplett servicebygg i to etasjer pa ca. 215 kvm

e Komplett trafobygg pa ca. 205 kvm
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Fundamenter i vindmgllepark

I dette prosjektet er det kun for fundamenter til vindmeller det er utarbeidet 3D-modeller. Servicebygg

og trafobygg er enkle prosjekter, og det er derfor ikke brukt ressurser og tid pa a utvikle modeller for
dette, da dette ikke anses som lgnnsomt.

1 1

[ % I.-L
i

Figur 34: Fundamenter til vindmgallene bestar av ca. 50 tonn armering og 200 bolter.

Fundamentene til vindmellene bestar av 400-450 m® betong og ca. 50 tonn armering, og som Figur 34
viser er dette et krevende og komplisert prosjekt. Siden fundamentene inneholder sa store mengder
armering, har 3D-modellen hatt en helt unik rolle. Hvis man sammenligner 3D-modell i Figur 34 med
armeringstegninger i Figur 35 kommer det tydelig frem hvor mye enklere det er & lese en 3D-modell
enn en armeringstegning. Det er ikke lengre nedvendig med mange érs erfaring for & tolke tegninger.

Idager 11 av 14 fundamenter ferdige, og Sortland Entreprener ligger foran fremdriftsplanen. Dette kan
trolig skyldes at 3D-armering har effektivisert produksjonen.
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Figur 35: Armeringstegning av vindmgllefundament.

Visualisering
3D-armeringsmodell er i all hovedsak brukt til visualisering. Ved de ferste fundamentene som ble stept

og armert ble det brukt mye tid pd brakkerigg til & planlegge og visualisere i modellen hvordan
armeringen skal utfores. Siden prosjektet gar ut pa & lage 14 identiske fundamenter, ble produksjonen
effektivisert etter hvert som flere fundamenter ble ferdige og arbeidsprosessen gikk mer av seg selv.

Modellen viser en enkel oppbygging av modellen og gir et oversiktlig bilde over hvordan armeringsjern
og beyler er plassert i forhold til hverandre. 3D-modellen effektiviserer bade planleggingen og
produksjonen kontra hvis det kun var 2D-tegninger tilgjengelig.

Modellen er ypperlig til & sjekke detaljer, og det er derfor viktig at modellen er detaljert. Ved & trykke
pd armeringsjern og beyler, kommer all nedvendig informasjon opp, som for eksempel diameter pa
armeringsjernet, diameter pa bend til beyle, lengde pa armeringsjern osv. Dette er vist i Figur 36.

Identification Location Quantities Profile Relations Classification Hyperlinks Construction
Identity Data(Type) Ifc Dimensions Other Other(Tvoe) Phasing Rebar Set Structural
Construction(Type) Dimensions Dimensions(Type) Graphics(Type) Identity Data
Property Value
Bar Diameter 16 mm
Maximum Bend Radius 18.00 m
Standard Bend Diameter 50 mm
Standard Hook Bend Diameter 50 mm
Stirrup/Tie Bend Diameter 155 mm

Figur 36: Ved & klikke pé& elementer til grenn farge, vil detaljer som diameter p& armeringsjern, diameter pa bend,
lengde til armeringsjern osv. komme opp.

I tillegg er det enkelt & finne senteravstander i modellen, som illustrert i Figur 37, noe som har veaert
sveert lennsomt.
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Figur 37: Senteravstand kan enkelt males i modell.

Tilgjengelig modell

Far prosjektet startet ble det vurdert & etablere en BIM-kiosk pa anleggsplassen slik at arbeiderne enkelt
kunne visualisere armering i modellen. Men modell var kun tilgjengelig i brakkerigg som 1& et godt
stykke unna vindmellene og anleggsaktiviteten, slik Figur 38 viser. Derfor var det kun formann og
prosjektledere som hadde tilgang til modell, og for bygging av fundamenter matte utferelse av armering
visualiseres nede pa brakkerigg.

Brakkerigg med
tilgang pa BIM

|

Figur 38: Tilgang pa BIM-modell var plassert et godt stykke unna anleggsplass og vindmaller.
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9.2.5 Kommende prosjekt; Ladingen skole
12. februar 2018 ble det skrevet kontrakt for Ledingen skole av en verdi pd vel 118 millioner kroner.

Det skal bygges en 1-10-skole med kultursal, som skal vere ferdig til innflytting 23. juli 2019.

Figur 39: Sammensatt modell for Lodingen Skole.

Lodingen skole skal ha et baresystem av betong, og hulldekker til etasjeskiller og tak, slik Figur 39
viser. Detaljprosjekteringen pagar for fullt den dag i dag, og alle underentreprengrer er kontrahert. Ute
pa byggeplassen er ogsé aktiviteter startet opp, og né i mai ble forskalingsarbeidet pabegynt.

I kontraktsgrunnlaget hadde byggherre, Lodingen Kommune, satt tydelige krav om BIM.

Anbudsberegning
For dette prosjektet var [FC-modell vedlagt i og en del av anbudsgrunnlaget, og det kunne dermed hentes

ut mengder fra modell ved anbudsberegning uten & bekymre seg for feil. Hvor mye mengder man kan
hente ut avhenger av detaljeringsgrunnlaget til modellen. For dette prosjektet ble det hentet ut mengder
for innervegger, yttervegger og innvendige glassfelt, slik Figur 40 viser, mens for betongarbeider ble
det beregnet mengder for hand. Betongmengder kunne ogsé blitt hentet ut fra modell, men grunnet ulik
kompetanse og kunnskapsniva for prosjekterende, er det ikke alle som har kunnskap til & benytte seg av
funksjon i modell.

[E] INFORMATION TAKEOFF ) Takeoff All ITOs ¥  Building Element Quant.. ¥ [ £ b & ® & B Repot @ @ & [
Building Element Type Type Net Area Length Volume Count Color
Beams Limtre 100 x 400 67.83 m 271 m3
Fixed Furnishings 00 Gesims utv takoverbygg 2... 7.90 m3
Fixed Furnishings 00 Gesims utv takoverbygg i... 1.72m3
Fixed Furnishings 00 Hulldekke 265 mm, trinnl... 46144 m3
Fixed Furnishings 00 Innervegg type 1286 89.09 m3
Fixed Furnishings 00 Yttervegg karnapp 237 6.79 m3
Fixed Furnishings 00 Yttervegg karnapp unders... 230m3
Fixed Furnishings 00 Yttervegg type 1340 402.58 m3

Fixed Furnishings 00 Yttervegg type 2 560 121.19 m3

4
Fixed Furnishings 00 Yttervegg type 3 267 113.52m3 27_

Figur 40: Mengdeulttak fra IFC-fil i anbudsgrunnlaget.
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BIM i prosjektering
For Ledingen Skole er det utarbeidet BIM-manual og som beskrevet i kapittel 9.1 har den som formal &

fa frem kravene Sortland Entreprener har i forhold til BIM i prosjekteringen og til kollisjonskontroller.

I kontrakt med underentreprenerer er det krav om at alle underentreprenerer skal levere IFC-modell,
som skal sammenstilles i en felles modell slik at kollisjonskontroll kan gjennomferes. Til na er det i
utgangspunktet mottatt modeller fra alle underentreprenerer, men pa grunn av feil nullpunkt i RIB-
modell som vist i Figur 41, venter BIM-koordinator pa oppdatert modell slik at kollisjonskontroller kan

startes opp.

Figur 41: RIB-modell er plassert i feil nullpunkt.

Kollisjonskontroller forventes & starte opp i nermeste fremtid, for & luke ut feil og mangler. Det
forventes opp imot 2000 kollisjoner, der kollisjoner mellom RIB og ARK er godkjente.
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9.3 Oppsummering av funksjoner og effekter

Her vil det skrives en overordnet oversikt og et sammendrag over hvilke funksjoner Sortland
Entreprener bruker i Solibri og hvilke effekter dette har gitt produksjonen. Informasjon er hentet fra
BIM-manual, intervjuer, mater, telefonsamtaler og tidligere

9.3.1 Visualisering

Funksjon
Sortland Entreprener benytter visualisering av 3D-modell i1 Solibri i all hovedsak til & fa en bedre

forstaelse for byggetekniske lgsninger, da spesielt 3D-armering, og hvordan sluttproduktet skal bli.
Visualisering brukes ogsa i relasjon til andre BIM-prosesser [32]:

1. Romprogrammering
e Visualisering av romplassering i modell
e Vise avstander og relasjoner mellom rom av forskjellige typer
e Vise romtyper filtrert pa spesifikke egenskaper
e Vise lgsninger fra tidlig skisseprosjekt fra arkitekt overfor sluttbruker for & validere og
eventuelt revidere krav
2. Kollisjonskontroll
e Visuell kollisjonskontroll og vurdering av byggbarhet
e Dokumentasjonsgrunnlag ved tverrfaglig kollisjonskontroll
e [llustrasjon av geometrisk kollisjonskontroll
3. Kalkyle
e Visualisering av mengder
e Kontroll av bygningselementers plassering

Effekter
Visualisering av 3D-modell i Solibri gir Sortland Entreprener nytte i form av bedre forstéelse av

kompliserte byggetekniske lgsninger. Modellen gir et bedre helhetsbilde av virkeligheten, slik Figur 42
illustrerer, gitt at det ikke gjeores store manipuleringer av grunnlagsdataene. Visualisering gir storre
fleksibilitet for & se og oppleve alternative lgsninger, og gir en bedre kommunikasjonsform mellom
prosjekterende, oppdragsgiver og utferende. I anbudsfasen benyttes modellen til & gi bedre forstéelse
for tekniske lgsninger og byggesekvens, og i produksjonsfasen benyttes visualisering til & kommunisere
byggetekniske lgsninger til involverte akterer, samt til & planlegge produksjon. I produksjonsfasen
skrives det ofte ut tegninger av 3D-modellen, i tillegg til plantegninger, som gis ut pa byggeplass.

Figur 42: Bildene viser hvordan man kan sammenligne en 3D-modell opp mot virkeligheten.
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3D-armering er muligens det som har gitt de sterste effektene. Istedenfor & kun benytte seg av 2D-
tegninger, gir 3D-modellen en langt bedre forstaelse for oppbygging av armering i virkeligheten.
Tidligere kunne enkelte armeringstegninger vaere vanskelige a tyde, og na har behovet for lang erfaring
i & lese/tolke armeringstegninger bortfalt. Den tradisjonelle armeringstegningen er en skjematisk og
teoretisk mate & fremstille armeringen pé, og med 3D-armering bygger man virtuelt. Spesielt for store
konstruksjoner gir 3D-armering gevinst.

@3 a@| G- DR @HEH -9 - QAN JI(Ee o

Figur 43: 3D armering gir et langt bedre visuelt bilde enn vanlige armeringstegninger og forenkler arbeidet fil
betongarbeiderne betydelig.

Slik Figur 43 viser gir 3D-armering et veldig enkelt bilde av hvilket arbeid som skal utferes, og spesielt
for store konstruksjoner spares mye tid i & slippe a tyde tegninger. Det blir ogsa enklere for nyutdannede,
som ikke har lang erfaring og kunnskap i & lese 2D-tegninger.
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9.3.2 Kollisjonskontroll

Funksjon
I Sortland Entreprener blir kollisjonskontroll aktivt brukt i starten av prosjektene for & avdekke

kollisjoner i tidlig fase. Dette er en analyse som har stor nytteverdi i BIM-prosjekter og som i
utgangspunktet har som eneste krav & folge med objektgeometrien i de ulike fagene — vanligvis ARK,
RIB og RIV/RIE. Sortland Entreprener ensker a utfere tre hovedkategorier av denne analysen:

1. Kollisjon mellom ARK- og RIV/RIE-modeller eller RIB- og RIV/RIE-modeller: Analysen
har som formal & sikre at tekniske installasjoner og objekter far nok plass innenfor
bygningsskallet. I tidlig fase er malet & avklare at baerende elementer og tekniske komponenter
ikke kolliderer, samt at tekniske komponenter har nok plass rundt seg for montering og service.
Figur 44 viser eksempel pé kabelbro som krasjer med en stélsgyle.

2. Kollisjon mellom ARK- og RIB-modeller: Dette er en konkret analyse der det er ment at
objekter skal kollidere. ARK og RIB arbeider delvis med samme objekter i bygningen, og ideelt
sett skal RIB-dekker og ARK-dekker vere plassert pa ngyaktig samme sted. Det samme gjelder
soyler, bjelker osv. Figur 44 viser kollisjon mellom ventilasjon og kabelbro.

3. Kollisjonsdeteksjon mellom tekniske modeller: Denne analysen sjekker kollisjoner mellom
de tekniske modellene — VVS, elektro, rer, sprinkler, osv.

Figur 44: Bilde til venstre viser krasj mellom stdlsoyle og kabelbro, og bilde til hoyre mellom ventilasjon
og kabelbro.

Effekter
Kollisjonskontrollene skaper mindre overraskelser nar byggingen pagar, og mange feil i modell blir lost

allerede i prosjekteringsfasen. Dette sparer bedriften for store tilleggskostnader, siden det ikke blir brukt
ungdvendig tid pa & oppklare og lgse problemer i produksjonsfasen. Spesielt for de tekniske fagene gir
kollisjonskontroller stor gevinst. I folge intervjuobjektene har Sortland Entreprener fortsatt et stykke &
ga innenfor kollisjonskontroll. Det er fortsatt kollisjoner som blir oppdaget i byggefasen, og derfor ber
de legge enda sterre vekt pa gjennomferingen av kollisjonskontroll for & luke ut enda flere feil.
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9.3.3 Mengdeuttak

Funksjon
Sortland Entreprener ensker & utfore mengdeuttak i ulike nivéer og til ulike formél gjennom hele

prosjektets og bygningens levetid. En riktig utarbeidet BIM gir rask og presis oversikt over mengder.
Kuvaliteten pa de produserte mengdene avhenger imidlertid alltid av kvaliteten p& informasjonen som er
lagt inn, derfor er konsistens den viktigste egenskapen ved en BIM-modell nér det gjelder mengdeuttak.

For a identifisere mengder fra en BIM-modell, er det to alternativer. De kan enten males/analyseres ut
fra objektenes geometri, eller de kan leses ut fra objektets mengde. Den forste metoden er mer kompleks,
mens sistnevnte er mer avhengig av at BIM/DAK-verktegyet har brukt riktig metode for tildeling av
mengder til de ulike objektene og at BIM-modellmakeren har modellert en konsistent BIM.

[N Al Dy Qo v | FEE S -9 - QTN ES
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[i] Information Takeoff € Takeoff All + | Building Element Quant... v (J&=| [l B [ B2 5 Report|
Building Element Type Type Net Area Length Yolume Count Color

lumbing Fixtures Vask Belfast 461 2 ‘
lumbing Fixtures WC Disabled 4681 8

Toof Slabs Eksisterende konstruksjon 901 887.13m2 778.15m3 4

2oof Slabs GUL 16 7.15m2 1141 8

oof slabs GUL 20 0.96m2 191 10

Roof Slabs GUL 325 1.45m2 4681 4

2oof Slabs GUL 338 1.35m2 4431 4

wof slabs GUL 344 1.09m2 3751 2

00f Slabs Isolasjon - Trykkfast 433 10.34m2 2.98m3 1

J00f Slabs 6,997.14m2 1,241.13m3 11

Roof Slabs Stdl 5 0.82m2 41 12

2woof Slabs S8l 50 0.27m2 131 4

Figur 45: Mengdeuttak pa Solibri effektiviserer prosessen og benyttes i anbudsfasen og til
varebestilling.

Effekt
I Sortland Entreprener blir mengdeuttak brukt i anbudsfasen til beregning og i prosjekteringen til

varebestilling. Ved & bruke Solibri blir prosessen for mengdeuttak effektivisert, og man slipper manuelt
arbeid med maélestav og beregning av areal av vegger, samt telle antall derer osv. Man unngar samtlige
menneskelige malefeil, som gir miljgbesparelser gjennom mindre avfall pd unedvendige materialer som
blir bestilt og ikke ensket/brukt. Solibri gir i tillegg stor gevinst innenfor varebestilling, siden modellen
gir korrekte antall av varer.
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9.4 Nye behov og muligheter

Gjennom intervjuer ble prosjektledernes, daglig leder og formenns behov undersekt. Det ble blant annet
poengtert at det burde vart bedre kursing innenfor Solibri og MS Project. I MS Project ble det poengtert
at bruk av ressursstyring ville gitt stor gevinst, samt synkronisering opp mot ByggOffice. Det ville veert
en stor fordel og tidsbesparende hvis postene i ByggOffice kunne blitt overfort til MS Project som
aktiviteter. Dette vil fore til strengere krav til utarbeidelse av postene i ByggOffice etter kalkylen er blitt
satt opp.

Sortland Entreprener ensker na a videreutvikle bruken av BIM for & fa ut gevinstene bruken av modeller
gir. I forste omgang ser de for seg & benytte programmet som fremdriftssimulering (4D) og & gi apen
tilgang av modell pa byggeplass, enten via BIM-kiosker eller nettbrett/mobil.

9.4.1 3D-modell tilgjengelig pa byggeplass
Et enske er & ha tilgjengelig 3D-modell via BIM-kiosker, mobiltelefoner eller nettbrett ute pa

byggeplassen. Ved bruk av digital 3D-modell vil arbeiderne alltid ha enkel tilgang til siste oppdaterte
tegninger og modeller, og dette vil gi formenn en enklere oppgave nar de skal stotte og veiledere
arbeiderne. Arbeiderne blir mer selvhjulpen og har bade plantegninger og 3D-modeller & stotte seg pa,
enten kun for eget fag eller flere fag samtidig. Da fremgér prosjektert losning tydelig, helheten og alle
forutsetninger vises og sannsynligheten for feilproduksjon reduseres. I kapittel 10.2 blir dette beskrevet

grundigere.

9.4.2 4D-visualisering
Ved & benytte visualisering av fremdrift i et prosjekt vil det veere enklere for arbeidere, byggherre og

entreprener & se ensket fremdrift og hvilke aktiviteter som skal vare utfort i lopet av en dag eller uken.
Dette kan gke arbeidsinnsatsen og motivasjonen til arbeiderne, der tanken er at visualisert fremdriftsplan
henger pa brakka hver uke. Et program for 4D-visualisering blir testet ut og beskrevet i kapittel 10.1.

9.4.3 Bakgrunn for digitaliseringen

Sortland Entreprener ensker & digitalisere seg for & oppné bedre informasjonsflyt, redusere kostnader
og risiko, gke kvaliteten, tilfredsstille krav og spare tid. Utfordringer de ser for seg som kan oppsté er
manglende resultater, begrensende prosjektorganisasjon, akselererende utvikling, organisering og
oppleering, erfaringsoverfering, begrensende 3D-modeller og kunnskap, trussel mot arbeidsplassen og
profittjagende byggherrer.

Forutsetninger for & lykkes med digitaliseringen er 4 skape et godt samarbeid, ha fokus pa
kompetanseheving og gode holdninger til det nye og at alle modeller er i et apent filformat, samt at
ledelsen ensker en utvikling.

Side 65 av 94



10 Test av nye programvarer

I dette kapittelet blir programvarene Synchro Professional og StreamBIM by Rendra testet ut i et reelt
prosjekt — «Ledingen skole». Informasjonen som blir beskrevet er basert pad online-kurs som er
tilgjengelige pa Synchro Professional og StreamBIM by Rendra sine hjemmesider, samt egne erfaringer
gjennom preving og feiling. Det har vaert et begrenset tidsrom til & bruke programvarene og tilegne seg
praktisk kunnskap, og det har heller ikke veert noen til & bistd med hjelp og opplering. Det er derfor i
denne oppgaven ikke gatt i dybden av programvarene, men heller sett pa den praktiske bruken og hvilke
effekter dette kan gi bedriften.

10.1 Synchro Software

Synchro Software bestar av fem programvarer som sammen har som formal a forbedre byggeindustrien
med en digital 4D-konstruksjonsplattform [33]:

Synchro Professional er en programvare for visuell prosjektstyring og visuell fremvisning
av fremdriftsplanen. Det er mulig & utarbeide og felge opp fremdriftsplanen, samt knytte
aktivitetene sammen med objekter fra en 3D-modell. 3D-modellen vil alltid gjenspeile den

ﬁ

planlagte fremdriften for et prosjekt, og det er dette som utgjer en 4D-modell.

Synchro Scheduler er integrert i Synchro Professional og er et rent planleggingsverktoy. Det
er mulighet for & opprette aktiviteter, beregne varighet ved gitte produksjonsrater og

a : mengder, samt kalkulere start- og sluttdatoer, og kritisk vei. Det er i tillegg mulighet for &
sammenligne og vurdere mest lennsomme fremdrift.

Synchro Workgroup Project sikrer at alle deltakere har tilgang til den nyeste informasjonen
i et prosjekt, og koordinerer tilgang til informasjon og data slik at alle prosjektdeltakere kan
arbeide samtidig i samme fil.

Synchro SITE er en applikasjon som er overensstemt med iPad eller HoloLens/VR-briller.
Ved hjelp av filtreringsverktoy er det mulig & gjennomgé og sammenligne aktiviteter og
ressurser hvor som helst pa byggeplass eller pa kontoret, av enten deler av et bygg, en etasje
eller kun enkelte bygningsdeler. Ved nye registreringer, endringer og informasjon vil 4D-
modeller i PRO oppdateres automatisk.

Synchro Open Viewer fungerer som Solibri og gjer det mulig for prosjektdeltakere og andre
akterer i prosjektet & se pd modellen pa et hvilket som helst tidspunkt. Det er mulig & utfere

£l El

krasjkontroller og opprette avviksrapporter.

Det er mulig & kjope ulike pakkelosninger. Hvis man velger & kun kjepe Synchro Professional koster
dette ca. NOK 25 000,-. Det er ogsé mulig & kjope en pakkelosning med Synchro Professional, Synchro
Site og Synchro Workgroup Project, som har en kostnad pa ca. NOK 75 000,- per lisens.

Det er i denne oppgaven kun valgt & se pa Synchro Professional og Synchro Scheduler. Det er fokusert
pa de helt grunnleggende funksjonene i programvarene og dermed er en veldig forenklet fremgangsmaéte
benyttet.
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10.1.1 Praktisk bruk av Synchro Professional
Synchro Professional har et enkelt og oversiktlig brukergrensesnitt bestiende av folgende vinduer;

Aktiviteter, Gantt-diagram, Egenskaper, 3D-vindu og Navigator. Alle vinduer vil veere tomme ved start
av et nytt prosjekt og man kan selv velge hvilke vinduer man gnsker & ha dpne i fanene «Windows» og
«Navigatory.

3D Paths v ® — o P —— — fhut Task Properties

= | w2 y mo e 15323 Gle 6 N=V LB

= Fokuslinje}j

. 3D Using Dates [Best] [1308x540] AT EgenSKaper
Navigator " |- aktiviteter
- ressurser {- ressurser
- 3D-objekter J-3D
- 3D-filtre . "losv
osv

3D-vinduet

FRONT

Figur 46: Oversikt over Synchro Professionals brukergrensesnitt.

Hovedelementene i programmet er Fremdriftsplan og 3D-modell(er). Fremdriftsplanen kan opprettes og
utarbeides i programmet eller importeres ferdigprodusert fra et annet planleggingsverktgy, som for
eksempel MS Project. For at Synchro Pro skal kunne lese fremdriftsplanen, ma filen eksporteres fra MS
Project til en XML-fil. 3D-modellene som importeres ma vere IFC-filer. Programmet egner seg ikke
som et modelleringsverktay, men har enkle funksjoner som gjer det mulig & redigere objekter ved &
endre storrelse og farge, flytte pA dem og dele dem opp. For & fa bedre visualisering og praktisk
planlegging er det ogsd mulig & importere 3D-objekter som stillas, brakkerigg, gravemaskiner,
tarnkraner, seppelcontainere, osv.

Lenking av 3D-objekter til aktiviteter
Nar 3D-modell og fremdriftsplan er lagt inn i Synchro Professional mé objektene i 3D-modellen lenkes

sammen med aktivitetene i fremdriftsplanen. Det vil si at nar det stér i fremdriftsplanen at fundamenter
skal stopes, ma dette lenkes sammen med fundamentene i 3D-modellen. Dette er det som vil avgjere
hva som vises i 3D-vinduet avhengig av hvor Fokuslinjen er plassert i Gantt-diagrammet.

Det er flere metoder for & lenke sammen objektene og i prosjektet «Ladingen skole» ble metoden Assign
To Selected Task(s) benyttet; Forst markerer man aktiviteten som objektene skal lenkes til. Deretter
markerer man de objektene (slik at de blir lilla) man ensker & lenke sammen med aktiviteten og klikker
hegyre musetast og velger «Assign to Selected task(s)».

Framdriftsvisualisering
Nér alle objektene i 3D-modellen er lenket sammen med aktivitetene i fremdriftsplanen vil en visuell

presentasjon av fremdriften veere mulig. Hva som blir vist i 3D-vinduet vil avhenge av hvor fokuslinja
er plassert i Gantt-diagrammet. Objekter som er markert gronn er en pagaende aktivitet.
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STO00..  Vegger Kultursal

ST00..  HD-500 Kulursal

ST00 Sayler/dragere/ulldekke 1.2tg del 1
ST00. Seyler/dragere/mulldekke 2.5tg del 1
ST00. Seyler/cragere/ulldekke 1.etg del 2
ST00..  Seyler/dragere/ulldekke 2.2tg del 2
ST00..  Seyleridragere/ulldekke 1.2tg del 3
ST00.. Seyler/dragere/ulldekke 2.3tg del 3
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5 08.00 18.06.2018
5d 08.0025.06.2018
5d 08.0002.07.2018
10d 08.0009.07.2018
5d 08.0022.07.2018
5d 08.0030.07.2018
54 08.00 06.08.2018

>

A Jun 2018
22nd 29t 15th 12th II 26th
Wk6 [wk7 wk8 |wk9 |wk' wk 11
2 mP-Yegger Kultursal
D - 500 Kultursal
oyler/dragere/hulldekke 1.etg del 1
bm-Seyler/dragere/hulidekke 2.etg del 1

— I§-Soyler/dragere/hulldekke 1 .etg del 2

- Soyler/dr:

|l 201 /Aug 2018 1Sen 2018
3rd PUIh A7th j2dth  31st  7th 14th ~Z1sl 28m‘|4lh 111
wk 12 |wk13 Wwk14 [wk15 |wk16 wk17 [wk18 |wk19 wk20 [wk21 |wk

agerelhulldekke 2.etg del 2

yleridragere/hulldekke 1.etg del 3
¥ Seyler/dragere/hulldekke 2 etg del 3

>

Figur 47: Fokuslinja bestemmer hva som blir vist i 3D-vinduet.

For at det skal produseres en fremdriftsanimasjon ma aktiviteter i tillegg til & bli lenket sammen, ogsé

bli tildelt utseendeprofil og vekstsimulering. Dette er ikke utfert i denne masteroppgaven. Samt er det
heller ikke utarbeidet 3D-filtre for 3D-modellen, slik at det her m& markeres objekter direkte for & velge
om de skal isoleres eller ikke.

Utforelse
Det ble startet et nytt prosjekt i Synchro Professional kalt «Ledingen skole». Det forste som ble lastet

inn var fremdriftsplanen. Siden prosjektet er i startfasen ble det utarbeidet en forenklet fremdriftsplan
av tenkt fremdrift, som ble importert inn fra MS-Project i form av en XML-fil. P4 grunn av begrenset
med tid og formalet med oppgaven, ble det kun importert én BIM-modell for prefabrikkerte elementer
i prosjektet. Nar I[FC-filen og XML-filen var importert, s& modellen og fremdriftsplanen ut som vist pa
Figur 48.
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i ~ [May2018 [Jun 2018 [Jul 2018 lﬂm 2018 Sep 2018
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wk6 —[wk7 [wk8 [wk9 |wk10 |wk11 |wk12 |wk13 [wk14 [wk15 |wk16 [wk17 Wwk 18 |wk19 [wk20 |wk21 |wk|
ST00..  Vegger Kultursal 10d 08.00 04.06.2018. P egger Kultursal

ST00..  HD-500 Kultursal 5d 08.00 18.06.2018. - 500 Kultursal
ST00, Seyler/dragere/ulldekke 1.etg del 1 5d 08.00 25.06.2018
STO00, Seyler/dragere/ulldekke 2.etg del 1 5d 08.00 02.07.2018
ST00... Seyler/dragere/ulldekke 1.etg del 2 10d 08.00 09.07.2018 oyler/dragere/hulldekke }1.etg del 2

ST00... Seyler/dragere/hulldekke 2.etg del 2 5d 08.0023.07.2018 yler/dragere/hufldekke 2.etg del 2

ST00..  Seyler/dragere/ulldekke 1.etg del3 5d 08.0030.07.2018 yler/drggere/hulldekke 1.etg del 3
Sbyler/dragere/hulldekke 2 etg del 3

® N M s wN A

ST00... Seyler/dragere/ulldekke 2.etg del 3 5d 08.00 06.08.2018

< > < >

Support | Gantt

3D Using Dates [Best] [1434x540] v 2 x

N -

L~

Figur 48: Bilde av importert fremdriftsplan og 3D-modell som henholdsvis XML- og IFC-fil.

10.1.2 Forventede effekter
I intervjuet som ligger i Vedlegg 1 ble det stilt spersmal om «hvilken effekt ville det gitt hvis

fremdriftsplanen ble illustrert med bilder». Alle informantene var da enige i at dette vil gi en stor og
positiv effekt. De nevner spesielt at dette ville veert matnyttig for arbeiderne ute pa byggeplassen, og at
de vil fa en direkte feedback pa hvilket arbeid som skal utfares og hvordan de ligger an i forhold til
fremdriften. Dette kan vere motiverende, siden de enklere far sett hvordan ting skal utferes og hvordan
det blir til slutt. Det ville ogsé hatt en gevinst for prosjektledere og formenn, siden oppfelgingen av
fremdriftsplanen ville blitt enklere. I tillegg ville kritiske faktorer ikke blitt glemt og mer detaljer ville
blitt husket. I dag blir det tatt ut tegninger/snitt fra 3D-modellen som lamineres og gis til arbeiderne,
som viser at det fortsatt er mye man kan leere om 3D-modellering.

I et senere epost-intervju far intervjuobjektene sett et forenklet bilde av 4D planlegging, se Vedlegg 2.
Alle intervjuobjektene gir uttrykk for at dette er et interessant og spennende program. Modellen gir mye
informasjon nér den blir sett i sammenheng med Gantt-diagrammet, som gir et visuelt og konkret bilde.
De mener det er bra at man felger prosessen og far med tidsaspektene til de ulike operasjonene. De
papeker ogsa at det vil bli gkt forstaelse for bruken av fremdriftsplanen, og at det er motiverende a se
sluttproduktet. Flere arbeidere ville forstatt hva de holder pd med. De mener ogsa planen blir mer
konkret, lettere & finne fram i og enklere & se hva som forventes, samt sammenligne hvor man er i forhold
til ensket fremdrift. I tillegg kan prosjektleder synliggjere konsekvensene som forsinkelser gir og at
konfliktomrader blir fremhevet. I tillegg papekes det at 4D-modellering kan bidra godt i
fremdriftsplanleggingen. Planleggingsmater og meter generelt ville blitt mer effektive, da modellen vil
gi okt forstéelse for arbeidsomfanget og man tidligere vil oppdage feil og glemte detaljer.

Men det nevnes ogsé diverse utfordringer med en 4D-modell. Det er ekstremt viktig & ha en tilstrekkelig
og oppdatert modell, noe som kan begrenses av datakunnskapen til prosjektdeltakerne. Det er ogsé viktig
a ha en god kobling med de som lager modellene, siden det kreves en mest mulig ngyaktig modell.
Oftest lages det en grov skisse av 3D-modellen i prosjekteringen som videre i prosjektet blir oppdatert
mange ganger. | tillegg mé planleggingen vare mer detaljert og noyaktig.

Side 69 av 94



Andres erfaringer
Veidekke er den sterste entrepreneren i Norge med en omsetning pd om lag 30 milliarder kroner og

8000 ansatte. I tillegg er de den forste entreprenegren i Norge som gjer Synchro 4D-programvare
tilgjengelig for alle sine prosjekter med den hensikt & lettere kunne planlegge fremdriften og sikre at alle
komponenter er pé plass til riktig tid [34]. De papeker at;

For d mate fremtidens behov er det viktig a samle alle involverte i en felles digital
bygningsmodell. Om vi skal levere raskere, mer kostnadseffektivt og med hoyere kvalitet md det
samarbeides tett giennom hele prosjektets verdikjede, fra arkitekt til handverker. Teknologien
gjor det mulig for alle d forstd det faktiske prosjektet giennom den virtuelle modellen.

Veidekke har dokumentert folgende effekter [35]; De mener at Synchro og 4D-BIM bidrar til & forsta
byggeprosessen bedre slik at det kan fattes bedre valg. Med 4D spares tid og penger, og med
simuleringer og visuelle fremstillinger fjernes feil for de oppstar. For eksempel ble Synchro brukt til &
visualisere planen og det ble da klart at en kran matte flyttes for & fa optimal drift. Feil som kan oppklares
er for eksempel plassering av kraner og annet utstyr for optimal drift og hvilken rekkefelge ting
elementer og bygningsdeler bar monteres i. Man kan teste seg frem med ulike senarioer i 4D for & se
om gjennomferingen er praktisk mulig. Ute pa byggeplass ble nettbrett og Synchro Site brukt for & folge
opp fremdriftsplanen. Fremdriftsplanen er serverbasert med Synchro sin egen lgsning, Synchro SWP.
Dermed sikres det at alle justeringer, kommentarer og endringer gjores i sanntid og blir umiddelbart
synlige for hele arbeidsteamet. Risiko med manuelle lister, utdaterte versjoner pa papir og beskjeder pa
gule lapper blir et gruffs fra fortiden. Nar alle jobber i serverbasert fil blir oppgaver automatisert og man
slipper dobbeltarbeid. Det er mye enklere a sette opp komplekse planer som gjor byggeprosjektet mer
effektivt.

Dokumentert effekt
P& Synchro Professional sin hjemmeside stdr det at virtuell konstruksjon ikke handler om

prosjektsimuleringer, men gir en mulighet til & lage, analysere, redigere, rapportere og administrere
prosjekter gjennom et enkelt visuelt grensesnitt. I tillegg er det beskrevet av programvaren vil gi:

o 75 9% okning av arbeidskraft
e 50 % kostnadsbesparelser
e 15 % redusert tid til fremdriftsplanlegging”
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10.2 StreamBIM by Rendra
StreamBIM er et brukervennlig og allsidig 3D BIM som gir enkel tilgang til modellfiler for ulike fag

eller som sammenstillet modell. Verktoyet tar ikke betalt per bruker og derfor vil alle som arbeider i
byggeprosjektet ha tilgjengelig 3D-modell pa smarttelefoner, nettbrett, PC og Mac. Programmet kan
brukes til alle typer bygg, uavhengig av kompleksitet. I tillegg prosesseres oppdateringer og endringer
umiddelbart og det vil alltid veere oppdaterte tegninger og modeller. StreamBIM er basert pa de apne
standardene, som beskrevet i kapittel 7.2.

10.2.1 Praktisk bruk

StreamBIM har et enkelt brukergrensesnitt som bestér av folgende faner som illustrert i Figur 49. Alle
fanene har ulike egenskaper og viktige funksjoner.

Ilnformasjon om prosjekt>
< Objektinformasjon |Dokumentfiler >

Skjulte objekter

O Fiing

Figur 49: Oversikt over viktige funksjoner og faner i StreamBIM.

I StreamBIM er det mulighet til & skru av og pd modell-lag, som vist i Figur 50, samt skjule objekter
som for eksempel gulv, tak eller vegger for & se hva som er bak. En oversikt over modeller og objekter
som er skrudd av, er i fanen «skjulte objektery. Det er ogséd muligheter til & navigere og seke pa rom, og
da blir man tatt direkte til dette rommet i 3D-modellen. Hvis man klikker pa objekter vil det komme opp
informasjon om objektet i fanen «objektinformasjony. 1 fanen «informasjon om prosjektety er det
oversikt over brukere, grupper og varslinger, samt en produktguide hvis man trenger hjelp til & forsta
ulike funksjoner i programvaren.

I tillegg er det mulighet til & snitte og male objekter 1 modell fra mobiltelefon, nettbrett eller PC/Mac,
som vist i Figur 49. Det er mulighet & kombinere det & seksjonere/snitte i flere dimensjoner med & ta
direkte mal i modellen. Det er ogsa mulighet til & fremheve enkelte fag, for eksempel alle ror i bygget.
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StreamBIM

Sla av og pa fag

Maleverktay

Klippeplan

Figur 50: Mulighet til & skru av og péa fag

Tegninger og dokumenter
I mappen «dokumentfilery er det enkel tilgang til oppdaterte 3D-modeller, tegninger, dokumenter og

installasjonsanvisninger, og ved et par fingertrykk, kan arbeiderne ute pé byggeplassen fa tilgang til
dette. Med dette kan man unnga mange byggefeil, og prosjektet sparer mye tid pa a vente, hente og lete
etter oppdatert informasjon. Det mulig for prosjektadministrator & organisere en god mappestruktur med
sokbare merkelapper, samt markere tegninger slik at man sparer tid pa & lete etter tegninger og
dokumenter. Man har ogsa tilgang til tegninger fra ulike fagomréder, slik at man far en bedre forstaelse
for hvordan andre fag kan péavirke jobben man selv utforer. Tverrfaglig samarbeid er viktig og skaper
feerre byggefeil.

Figur 51: Plantegninger
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Samhandlingsplattform
Under fanen «Punktery som vist i Figur 49 kan man enkelt merke objekter eller rommet, og legge til

informasjon direkte i modellen. Hvis man er usikker pa arbeidet som skal utferes kan man dele bilder
og kommentarer, slik at kollegaer enkelt kan komme med tilbakemeldinger.

Nytt punkt Opprett

POSISJON: Masteroppgave rendra 2. Etasje

DELT MED:

Her kan man enkelt skrive en melding til kollegaer, slik at de kan gi tilbakemeldinger.|

Figur 52: Man kan enkelt legge inn punkter for avvik.

I tillegg er dette et nyttig verktoy til & dokumentere utfort arbeid pa byggeplass. Ved & ta bilde med
mobiltelefon eller nettbrett kan man legge til bilder og kommentarer for utfert arbeid for man gar hjem
for dagen. Det vil da spares mye tid ved & slippe papirarbeid og a lage rapporter.

Det er i tillegg utarbeidet forhandsdefinerte maler som viser «Beste praksis» der dokumentasjon kan
legges direkte inn. Dette kan vere dokumentasjon pa eget arbeid, KS, mal for spersmél til modell og
tegninger, befaringer eller overlevering av informasjon. Det er ogsd muligheter til & utarbeide egne
maler. Etter at mal er delt med en gruppe, kan gruppen enkelt legge inn bilder, dokumenter og egne
kommentarer. Det kan ogsé settes en forfallsdato til nar en case md vare lost, samt hvem som er
ansvarlig.

10.2.2 Forventede effekter

Ved gjennomfering av intervjuet ble det stilt spersmal om «hvilke effekter det vil gi med okt
tilgjengelighet pa 3D-modell pa byggeplass». Intervjuobjektene var alle enige at det ville ha en positiv
effekt med okt forstaelse og effektivitet, der arbeiderne vil bygge mer korrekt, samt at det vil bli spart
tid der mange spersmal kan lgses ute pa byggeplass uten a vente pa svar og veiledning fra formann
og/eller prosjektleder. En forutsetning for at det produseres mindre feil er at modellen er helt korrekt. 1
tillegg vil en grundigere prosjektering med innlagt FDV 1 IFC-fila forenkle arbeidet etter prosjektet er
ferdig, noe som vil spare mye tid. I tillegg tror de en slik modell ville gitt en sterre sannsynlighet for at
avvik blir rapportert, i tillegg til at det blir enklere & folge opp. Feil vil ogsé oppdages tidligere, som vil
spare bedriften for mye penger, og i ettertid vil det vaere enklere & spore feilene opp.
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De ser ogsa noen utfordringer; Det er mange eldre i bedriften, uten smarttelefoner. I tillegg blir ingen
fagarbeidere som far betalt telefon og -abonnement av bedriften. Samtidig er det mye som mangler pa
3D-modellene, der ikke alle fag er lagt inn i dag. Veer og vind vil ogsé vere problematisk i rdbyggfasen
for klimaskallet blir lukket.

Andres erfaringer
Det er flere store bedrifter som har benyttet seg av StreamBIM i bade sma, og store og komplekse

prosjekter. BIM- og HMS-leder Orn Erlendsson fra FSR, Prosjektleder Markus Berget fra Caverion,
BIM koordinator Bjernar Markussen fra Avinor, Prosjektleder Lars Abrahamsen fra Sykehusbygg og
BIM-Manager Cato Hoel fra Backe AS har beskrevet folgende effekter [36];

I folge FSR og Orn Erlendsson, som bade er BIM- og HMS-leder, er den sterste fordelen med
StreamBIM at programvaren har et enkelt brukergrensesnitt, der man ikke behgver & vare en IT-
spesialist for & forstd hvordan man henter frem viktig informasjon. Dette gir en sterre mulighet for at
arbeiderne, uavhengig av IT-kompetanse, vil like & benytte seg av StreamBIM pa byggeplassen. I hans
prosjekter har det vert skepsis utbredt blant arbeiderne i begynnelsen, men etter at fordelene med
verktayet er blitt kjent, har skepsisen forsvunnet.

Markus Berget, som er Bas hos Caverion i Trondheim, beskriver StreamBIM som et effektivt verktay
pa grunn av sanntidsstreaming av 3D-modellen. Dette sikrer en optimal livssyklus for bygget og de
tekniske lgsningene. Med StreamBIM kan man lgse utfordringer ved ombygging og rehabilitering raskt,
siden man slipper & matte lete i filer og mapper etter riktig informasjon. Plattformen kan ogsa gi
grundigere og ekt dokumentasjon om utfert arbeid, siden det er sd enkelt & legge inn bilder og
kommentarer direkte i modellen. Dette kan det resultere i at det blir gjort mer intern kvalitetssikring
(KS) gjennom hele byggeprosessen og forenkler dokumentering ved befaringer. StreamBIM gir en god
oversikt over alle avvik i prosjekter, alt fra designklaringer og produksjonsfeil og det er enkelt a rette
opp tidlig og folge opp fremdrift

Backe AS og BIM Manager Cato Hoel bruker StreamBIM til samspill i prosjektering, oppfelging i
produksjonsfasen og nédr FDV dokumentasjon blir overfort til byggherrer. Plattformen er perfekt for &
planlegge vedlikehold, og nar alle vedlikeholds-BIM-modellene er pa plass, og informasjonen er
systematisk bekreftet, vil dette gi en betydelig tidsbesparelse for driftspersonalet, samt for de som
designer og bygger en bygning.

En stor fordel alle bedrifter har beskrevet for entreprenerene, er at de enkelt kan fa visualisert de ulike
fagomradene. Da vil alle i prosjektet, uavhengig av om de jobber i prosjektering, i produksjon eller med
vedlikehold, se hvordan de ulike fagomradene er knyttet sammen. Tegninger og bilder gir til sammen
med 3D BIM modellen, et solid sporbart og brukervennlig leksikon som inneholder alt om bygget.

StreamBIM kan benyttes i alle faser av prosjektet. I forstudier og i prosjektering gir programvaren et
intuitivt brukergrensesnitt som gir god forstaelse for hvordan bygningen vil se ut, noe som igjen gjer
det enklere & inkludere sluttbrukere slik at de kan kommentere og be om endringer underveis.
StreamBIM kan benyttes til & gi virtuelle turer til sluttbrukere som sykepleiere, leger, kontorpersonale,
leerere, osv. mens bygget blir oppfert, slik at de selv kan planlegge og forberede seg pé & flytte inn og
organisere sitt arbeid. I tillegg kan sluttbrukerne benytte programvaren til a sikre at riktige verktoy blir
installert. StreamBIM kan vere perfekt for bide VR- og AR-lgsninger.
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Del IV

Diskusjon og konklusjon
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11 Diskusjon

I dette kapittelet blir det diskutert hvordan bruk av digitale verktoyer effektiviserer produksjonen pa
byggeplass for Sortland Entreprener. Ut fra intervjuer, observasjoner ved deltakelse pa fremdriftsmeter
og prosjekteringsmeter, samt informasjon funnet i Sortland Entreprener sitt KS-system, blir praksis
sammenlignet opp mot teori. Det skal blant annet diskuteres hvordan kunnskapsnivd Sortland
Entreprener har i Solibri og BIM-prosjekter, hvordan systemet i bedriften fungerer i dag og om
organisasjonen er klar for et digitalt skifte samt om det er nye verktayer som kan forenkle/effektivisere
produksjonen pa byggeplass. Det blir da lagt vekt pa effekter som gir gkt kvalitet, fremdrift og bedre
gkonomi.

11.1 BIM i Sortland Entreprengr i dag

Ved implementering av BIM i Sortland Entreprener har det vart fokus pa en bred gjennomfering for a
skape et utviklingspress. Dette har ledet til bruk av BIM i tilbudsmodellering, aktiv modellbruk i
prosjektering og aktiv modellbruk i prosjekteringsfasen (jfr. Kapittel 9.3). Videre ligger hovedvekten
av prosjektene i1 Sortland Entreprener pé totalentrepriser. Dette bidrar til et tidlig samarbeid mellom de
prosjekterende, arkitekten og Sortland Entreprener, som ifelge teorien vil vaere optimalt for & bane vei
for et godt BIM-grunnlag (jfr. kapittel 7.1).

11.1.1 Kunnskapsniva Solibri Model Checker
Sortland Entreprener benytter Solibri Model Checker i1 all hovedsak til kollisjonskontroll, mengdeuttak

og visualisering i sine prosjekter (jfr. Kapittel 9.2). Dette har veert med pd & effektivisere béde
prosjekteringen og produksjonen ute pa byggeplassen samt forenklet byggeprosessen. Men for at slike
analyser og kontroller skal gi fullt utbytte er det viktig at alle fag leverer egne 3D-modeller til Sortland
Entreprener.

Kollisjonskontroll
Som beskrevet i kapittel 9.2 har det blitt gjennomfert tre fullverdige BIM-prosjekter. Ingen av

prosjektene Sortland Entreprener har gjennomfert med bruk av BIM har gitt alle enskede effekter
programvaren har & tilby. I det forste fullverdige BIM-prosjektet, ble det som forklart i kapittel 9.2.2,
ikke levert IFC-modell fra alle underentreprengrer. Pa grunn av manglende modeller fra tekniske fag,
fikk ikke Sortland Entreprener fullt utbytte av analysene i prosjektet, noe som spesielt har gitt negative
konsekvenser for kollisjonsanalysen. P4 grunn av manglende modeller var det flere kollisjoner som ikke
ble avdekket i prosjekteringsfasen, noe som skapte unedvendig bruk av ressurser og tid til a lase
utforutsette problemer og kollisjoner ute pa byggeplassen.

For manglende fag métte det utfores tradisjonell designprosess, dvs. luke ut feil ved hjelp av
plantegninger, noe som er mer kostbart enn ved bruk av BIM (jfr. Figur 11). I tilfeller hvor tekniske
installasjoner kolliderer med hverandre eller med barende konstruksjoner kan det kreve mye tid til
omarbeid, planlegging og ombygginger, noe som kan vere veldig kostbart. Dermed er det viktig at
Sortland Entreprengr legger enda sterre vekt pa 3D-kompetanse ved valg av underentreprengrer og har
som krav at alle fag skal levere 3D-modeller. I tillegg ber BIM-koordinator og Sortland Entreprener
stille strengere krav til modeller levert fra ulike fag. I et annet BIM-prosjekt «Sortland Senter», som er
beskrevet 1 kapittel 9.2.3, ble det derimot mottatt modeller fra alle tekniske fag. Det kunne dermed tas
en fullverdig kollisjonskontroll for alle tekniske fag, samt ARK og RIB, noe som avdekket flere
apenbare kollisjoner enn i ferste BIM-prosjekt.
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Mengdeuttak
Som beskrevet i kapittel 9.2.3 ble det i prosjektet «Sortland Senter» ikke gjennomfert mengdeuttak i

modell pga. dérlig materiale levert fra arkitekt. Alle beregninger métte dermed utferes pa den
tradisjonelle maten, til tross for at prosjektledelsen hadde god nok kompetanse til & utfere uttak av
mengder i modell. For prosjektene «Risgyhamn skole» og «Ladingen skole» ble derimot mengdeuttak
benyttet til bdde anbudsberegning og til varebestilling, noe som ga gevinster som sterre ngyaktighet,
mindre tidsbruk og lavere risiko for menneskelige regnefeil. Men likevel ble ikke alle mengder hentet
fra modell, noe som skyltes for darlig kompetanse og kunnskap. Sortland Entreprener ber dermed
prioritere kursing av ansatte slik at mengdeuttak kan benyttes for alle mengder som kan beregnes i
modellen.

Visualisering
Visualisering av 3D-modell har, som beskrevet i kapittel 9.3.1, forenklet og effektivisert produksjonen

pa byggeplassen, samt gjort det enklere & kommunisere med interessenter, aktarer og beslutningstakere.
Spesielt 3D-armering har gitt store gevinster i produksjonsfasen, noe «Anstadblaheia Vindmellepark»
er et prakteksempel pd - produksjonen er effektivisert og ligger foran fremdriftsplanen. Sortland
Entreprener har til nd hatt modell tilgjengelig pa brakka for fagarbeiderne, der den kun er blitt unyttet
under meter for 4 visualisere i bygningen for & gi okt forstéelse. Arsaken til at modellen ikke er blitt
benyttet av fagarbeiderne, kan skyldes at den er utilgjengelig og at det er enklere & seke veiledning fra
formann og prosjektleder. For at arbeiderne skal fa fullt utbytte av modellen ber Sortland Entreprener
gjore modellen tilgjengelig ute pa byggeplassen.

Videre utvikling av Solibri Model Checker
Under intervjuer fremkommer det at prosjektledere og spesielt formenn mener de har for lite kunnskap

og kompetanse til & benytte seg av Solibri Model Checker, og at kun et fatall har tilstrekkelig
kompetanse til & benytte seg av programvaren. I dag benytter Sortland Entreprener seg kun av
mengdeuttak og kollisjonskontroller, samt til & fremheve potensiclle designproblemer i 3D-
visualiseringsmodellen. I kapittel 7.3.1 blir det beskrevet flere analyser og kontroller det er mulighet til
a utfore 1 Solibri Model Checker, og Sortland Entreprener ber derfor videreutvikle kompetansen i
bedriften til & kunne utfore kontroller for universell utforming og remningsruter i bygningen for & gke
effektiviteten og dra fullt utnytte ut av programvaren.
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11.1.2 ApenBIM i prosjektene
Som beskrevet i kapittel 9.2.2 ble forste fullverdige BIM-prosjekt i Sortland Entreprener oppstartet

sommeren 2016. For den tid hadde kun et par modeller blitt sammenstilt og modeller ble kun benyttet
til visualisering. Det ble ikke dratt ut fordeler av kollisjonskontroller og mengdeuttak. Siden 2016 har
det vaert som mal at alle fag skal lage egne 3D-modeller som kan settes sammen i en felles modell, slik
at blant annet kollisjoner kan avdekkes. Dette er spesielt viktig for tekniske fag. Det er da et mél om at
hvert enkelt fag skal samle og berike modellene med informasjon som er nedvendig videre i
byggeprosessen. Ut fra kapittel 7.2.1 er Sortland Entreprener kommet opp pa niva 2 BIM for sine seneste
prosjekter. Pa slike prosjekter bruker alle parter 3D CAD modell, men ikke en felles, delt modell. Som
beskrevet i kapittel 9.2.5 har Sortland Entreprener som krav i nye prosjekter ved kontrahering med
underentreprener at alle skal levere IFC-filer, som blir satt sammen og lagret som en *.smc-fil. Da vil
ingen andre parter ha tilgang til & gjore endringer i modellen, som hindrer at motstridende informasjon
kan elimineres pa en enkel og effektiv méte. Sortland Entreprener og underentreprengrer kunne spart
mye tid ved at alle fag kunne gjort endringer direkte i modellen.

I kapittel 7.2.1 vises en modell utviklet av Mark Bew og Mervyn Richards som beskriver BIM 1 et
byggeprosjekt og hvilke milepaeler som ma oppnas for & né full samhandling ved bruk av BIM. Ut i fra
denne modellen er Sortland Entreprener i en overgang fra Level 2 BIM til Level 3 BIM. For & komme
opp pa Level 3 BIM ma Sortland Entreprener skape et fullt samarbeid med alle fag ved bruk av en felles,
delt modell i prosjektet. I folge kapittel 4 skaper dette en bedre tverrfaglig og helhetlig forstaelse av
prosessen, der det blir enklere & planlegge eget arbeid siden man ser hvordan andre fag arbeider. Men
for at apenBIM skal kunne fungere optimalt ber det foreligge instrukser for den ulike bruken av
modellen. I kapittel 7.2 er det beskrevet at det ma veere enighet om de tre standardene IFC, IFD og IDM
for at optimal bruk av &penBIM skal oppnas. Med andre ord mé teknologien, verktgyet og
arbeidsprosessen vere pa plass. Sortland Entreprener ma derfor utvikle en Information Delivery Manual
(IDM) som beskriver akterer, prosedyrer og krav til leveranser i prosjektet, slik at fag tilknyttet
prosjektet kan arbeide effektivt sammen.

I prosjekter som er gjennomfert med BIM har det fortsatt veert akterer med 2D-CAD verktgy som ikke
har hatt kunnskap og kompetanse til & benytte seg av BIM. Likevel er det et bredere samarbeid rundt
bruken av BIM blant de resterende fagene, der informasjon blir delt mellom de involverte. I dag har
Sortland Entreprener krav i kontrakt om at underentreprengrer skal levere IFC-modeller. For fag som
fortsatt bruker 2D-CAD ber Sortland Entreprener formidle at en designprosess med bruk av BIM gir en
mulighet til en mer helhetlig tankegang for & gke effektiviteten og en tidligere innvirkning pé kostnader
og funksjonell produktivitet enn tradisjonelle designprosesser med 2D-tegninger (jfr. Figur 11). Selv
om BIM kanskje ikke alltid er det beste verktayet for en jobb, gir det i de aller fleste tilfeller okt kvalitet
pa produktet og en mer effektiv prosess.
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11.2 Hvordan fungerer systemet i Sortland Entreprenor i dag?

Sortland Entreprener har utarbeidet krav og retningslinjer i KS-systemet sitt om hvordan planlegging
og prosjektering av prosjekter skal utfores. Men som beskrevet i innledningen til kapittel 9 er KS-
systemet enda ikke blitt oppdatert til & omhandle bruk av BIM 1 prosjekter. Det kan vaere fordelaktig &
ta i bruk rammeverk for bruken av BIM i KS-systemet, noe som kan gjere det lettere & kategorisere
problemer og muligheter i forhold til bruken av BIM-teknologien. Sortland Entreprener har derimot
utarbeidet en BIM-manual for utferelse og gjennomfering av BIM-prosjekter samt retningslinjer for
dette, som er beskrevet i kapittel 9.1. Manualen har til nd kun veert brukt i to prosjekter; Risgyhamn
skole og Ladingen skole, og bar videre implementeres i alle BIM-prosjekter. BIM-manualen er et viktig
styrende dokument som ber vare gjeldende i alle prosjekter.

BIM-manualen legger stor vekt pé utforelse av kollisjonskontroller. Kollisjonskontroller skal
gjennomfores foran hvert prosjekteringsmete etter nye og/eller oppdaterte modeller er levert, og som
beskrevet 1 kapittel 9.1.1 er det BIM-koordinator som har ansvaret for & gjennomfere
kollisjonskontroller pa sammensatt modell. Bade i prosjektet «Risgyhamn Skole» og «Sortland Senter»
har intervjuobjektene gitt uttrykk for at kollisjonskontrollene ikke ble fulgt opp lenge nok i prosjektene,
og at det kunne Dblitt avdekket flere feil om det ble utfort kollisjonskontroller for hele
prosjektgjennomferingen. Dette er noe Sortland Entreprener og BIM-koordinator ber vaere mer
konsekvente pa & fullfere i prosjektene, slik at flest mulig kollisjoner blir avdekket i prosjekteringsfasen.
I henhold til Figur 11 er det storre mulighet for innvirkning pa kostnader og funksjonell produktivitet
tidlig i prosjektet, og derfor bar det kjores kollisjonskontroller flere ganger i prosjekteringsfasen, slik at
flest mulig feil blir avdekket.

Manualen gir ogsa retningslinjer for BIM-ansvarlige for hvert fagfelt. Som beskrevet i kapittel 9.2.5 er
IFC-modell ofte en del av anbudsgrunnlaget i dag og derfor stilles det strengere krav fra entreprener om
at alle fag skal levere IFC-modell slik at blant annet kollisjonskontroller kan utferes. Det er flere og
flere byggherrer som har startet med & sette tydelige krav 1 kontraktsgrunnlaget til bruken av BIM, da
spesielt store byggherrer som Statsbygg og Forsvarsbygg. I kapittel 4.1 blir det poengtert hvor viktig
det er at det allerede under prosjekteringen blir planlagt og kartlagt hvilke programmer faggruppene i
prosjektet ma ha. Ved kontrahering av underentreprengrer ber det legges ekstra vekt pa kunnskaper og
kompetanse innenfor BIM og det ber vaere krav om at alle skal bruke 3D-modeller. I tillegg er det viktig
at alle fag arbeider innenfor samme koordinatsystem med samme prosjektnull (jfr. Kapittel 7.3.1), og
derfor ber modellene settes sammen tidligst mulig.

Til fremdriftsplanlegging benytter Sortland Entreprener ogsd MS Project. Som beskrevet i kapittel 8.3.1
ble MS Project implementert i bedriften 1 2014 og er et program alle er palagt & bruke, men til tross for
dette er det fortsatt et fatall prosjektledere som fortsatt bruker Excel. Dette er ogsa et problem for Solibri
Model Checker, der noen fortsatt velger & benytte tradisjonell arbeidsmetode til tross for verdien
programmet gir gjennom ekt effektivitet og presisjon. Ulik bruk av planleggingsverktoy kan skape
trebbel blant alle i prosjektet og det vil vare tidkrevende & kommunisere, oppdatere og endre data, samt
utarbeide fremdriftsplaner fra ulike programmer i et bestemt prosjekt. Derfor ber det vektlegges at alle
skal bruke en felles plattform nar det gjelder programmer, og for & imetekomme dette problemet ber
Sortland Entreprener priorotere at alle skal kurses i programvarene.
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11.3 Digitalt skifte i Sortland Entreprenor

For at Sortland Entreprengr skal kunne starte et digitalt skifte, er det viktig at de har et klart mal for
fremtiden og en felles avtalt strategi for hvordan dette malet skal nés (jfr. Kapittel 3). I kapittel 8.1.2 er
Sortland Entrepreners strategi beskrevet; Sortland Entreprenor har fokus pd kontinuerlig forbedring i
alle arbeidsoperasjoner, som spesielt retter seg mot fremtidige behov og mulighet for utvikling av ny
teknologi for byggebransjen. Og de mener det derfor er viktig med digitalisering av arbeidsoperasjoner,
bdde i planlegging av prosjekter og som arbeidsverktay i byggetiden. For at strategien skal bli komplett
ber Sortland Entreprener definere en taktisk plan som underbygger den strategiske planen, og en
handlingsplan over hva som skal gjeres. Det er beskrevet i kapittel 3.1 at for & oppna suksess er det
viktig at virksomheten har et klart mél om fremtiden og en felles avtalt strategi for hvordan malet skal
nas. Ved digitalisering i bedriften er det derfor enormt viktig at prosjektledere, formenn og arbeiderne
er overbevisste om at digitale hjelpemidler vil gi positive effekter.

Verden er i rask utvikling og for at Sortland Entreprener skal veere konkurransedyktig ber de tar et steg
videre i digitaliseringen. I kapittel 6 er det beskrevet at hele den norske bygge- og anleggsnaringen ma
digitaliseres sammen for at naringen skal fa& ekt produktivitet og effektivitet, samt lavere
klimagassutslipp. Det er her beskrevet at alt vil starte pa den «digitale byggeplassen» der alt planlegges
og prosjekteres digitalt for det bygges, og at sanntidsdeling av informasjon gjennom
prosessdigitalisering vil sikre &penhet og samarbeid, rettidig framgang og risikovurdering,
kvalitetskontroll og mer palitelige resultater. For & imetekomme dette har Sortland Entreprener valgt at
undertegnede skal teste ut programmer som StreamBIM by Rendra og Synchro, for & sjekke hvilke
gevinster dette gir bedriften og om programmene kan gi andre muligheter enn MS Project og Solibri.

11.3.1 Tilgjengelig modell pa byggeplass — StreamBIM by Rendra
I folge kapittel 6.1 bar papir pa byggeplass byttes mot internett for & sikre sanntidsdeling av informasjon.

Sortland Entreprener benytter seg i dag av plantegninger, noe som forer til at informasjonsdeling blir
forsinket, samt at entreprengrer og eiere jobber med ulike versjoner av virkeligheten. Ved bruk av papir
i byggeprosjekter blir det vanskeligere & fange opp og analysere data, og det forer ogsé til uenigheter
mellom eiere og entreprenerer pa saker som byggeprosess, endringsordrer og kravbehandlinger. For
fullt utbytte av 3D-modell ber Sortland Entreprener benytte 3D-modell direkte pa byggeplass. Dette vil
gke produktiviteten og gjere arbeiderne mer selvstendige.

I kapittel 4.1 star det beskrevet at ved kartlegging og planlegging av programmer faggrupper i et prosjekt
skal benytte seg av, ber det velges et program med evne til & kommunisere med hverandre, som har en
enkel grafisk profil med maler for daglig kommunikasjon, notater og dokumenter. StreamBIM er et
program som imgtekommer alle disse forutsetningene og gir alle i prosjektet en mulighet til & ta del i
samhandlingen, som er utrolig viktig for & forbedre effektivitet og produktivitet i et prosjekt. I tillegg
gir Rendra en mulighet til sanntidsdeling av informasjon, som ifelge kapittel 6.1 sikrer apenhet og
samarbeid, rettidig framgang og risikovurdering, kvalitetskontroll og dermed bedre og mer palitelige
resultater og okt kvalitet.

StreamBIM er et forholdsvis enkelt og brukervennlig verktay som vil gi stor gevinst ute pa byggeplass,
og slik Orn Erlendsson har beskrevet det, jfr. kapittel 10.2.2, behover man ikke vare en IT-spesialist for
a forsta hvordan man henter frem viktig informasjon. Dette vil trolig gke motivasjonen og effektiviteten
til arbeiderne, siden de alltid vil ha 3D-modell og plantegninger lett tilgjengelige. En annen forventet
effekt er gkt selvstendighet hos arbeiderne, noe som kan gi enorm mestringsfolelse og motivasjon.
Prosjektledere og formenn vil da bruke mindre ressurser til veiledning og hjelp til & avklare problemer
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og forklare byggetekniske losninger. For at dette skal gi onsket effekt er det dermed viktig at 3D
modeller er riktige og palitelige, slik at arbeiderne kan folge dem uten & gjore feil og skape problemer.

11.3.2 4D-planlegging — Synchro Professional

Ut fra test av programvare fremstar Synchro Professional som et fullverdig planleggingsverktoy med
opprettelse og kontroll av fremdriftsplaner, som i tillegg har mulighet til & opprette koblinger til 3D-
objekter og utfore 4D-simuleringer, se Figur 53.
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Figur 53: Synchro Professional linker tradisjonell fremdrifisplan med 3D-objekter i IFC-modell.

I dag blir fremdriftsplanen i Sortland Entreprener utarbeidet i MS Project gjennom synsing og lite
forstaelse for aktivitetene, og det krever erfaring for & klare & se for seg den visuelle sammenhengen
mellom aktivitetene. Ved hjelp av Synchro Professional og 4D-planlegging vil deltakerne fa okt
forstaelse ved at fremdriftsplanen kombineres med 3D-modellen. Synchro Professional benytter den
tradisjonelle planleggingsmetoder og skiller seg fra MS Project ved at den har en visuell funksjon som
visualiserer bygget og fremdriftsplanen. Dette gir et utbytte for planleggeren i utforelse av planen der
den har en konkret 3D-modell & jobbe mot og dermed slipper & tolke 2D-tegninger. Videre kan
planleggeren benytte 4D-modell til & verifisere og kontrollere planen. Nér planen og 4D-simuleringen
er «komplett» kan den benyttes til kommunikasjon mellom planleggeren, underentreprener og andre
aktuelle akterer, og spesielt for arbeiderne kan en slik plan vaere motiverende og ske produktiviteten ute
pd byggeplassen. Synchro og 4D planlegging vil skape bedre forstaelse blant alle akterene som er
involverte i prosjektet.

I tillegg er Synchro Professional kun én av fem programvarer i Synchro Software, der alle har som
formal & forbedre byggeindustrien med en digital 4D-konstruksjonsplattform. Ved bruk av Synchro
Work Group, far alle akterene i byggeprosessen tilgang til modellen og dermed blir det mulighet til &
kommunisere med hverandre. I tillegg vil det alltid veere tilgang pé oppdaterte tegninger og modeller,
som sikrer sanntidsdeling av informasjon. Dette vil gi bedre forstéelse og innsyn i eget arbeid, og i det
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totale bildet vil alle deltakerne i fremdriftsplanleggingen fa en bedre oversikt over koordinering av
aktivitetenes rekkefalger og samtidigheter gjennom 3D-modell.

Som beskrevet i kapittel 10.1.2 har Veidekke som forste entreprener innfert Synchro Professional i alle
sine prosjekter. Det er beskrevet mange fordeler med programvaren og hvordan produksjonen er
effektivisert, men om dette vil gi samme gevinst for Sortland Entreprener er vanskelig & se for seg.
Sortland Entreprener med sine vel 53 ansatte er bare en brokdel av Veidekkes 8000 ansatte, og om
Synchro Professional er lennsomt i mindre prosjekter er det ikke vurderingsgrunnlag nok for i denne
masteroppgaven. Ut fra test av programvarer oppfattes Synchro Professional som et krevende program
med mange funksjoner & holde styr pa, noe som vil kreve mye av de ansatte og vaere tidkrevende a laere
seg. Programvaren krever godt kunnskapsnivd innen béade fremdriftsplanlegging og BIM, da
komponenter ma brytes ned i sma deler. Det vil vere nedvendig med en grundig opplering og
kontinuerlig bruk i alle prosjekter for & opprettholde kunnskapsnivéet. I Sortland Entreprener er det kun
7 prosjektledere, og det vil dermed vaere fa & radfere seg med ved problemer kontra hvordan det er i
storre entreprenerer som for eksempel Veidekke.

11.4 Valg av programvarer

For at Sortland Entreprener skal fi maksimalt utbytte av programvarene er det viktig at de har
tilstrekkelig kunnskap og kompetanse. Kompetansenivaet til Sortland Entreprener innenfor Solibri er
veldig spredt, der ingen har kompetanse til & dra fullt utbytte av programvaren. De fleste er nye innenfor
bruken av Solibri Model Checker, og kan derfor kun de mest elementare funksjonene. Under intervjuer
fremkommer det at flere prosjektledere og spesiclt formenn, mener de har for lite kunnskap og
kompetanse til & benytte seg av programvaren, og at et fatall har tilstrekkelig kompetanse. Derfor er det
ikke alle arbeidsoperasjoner som blir utfert med programvaren, og som beskrevet i kapittel 11.1.1, blir
noen arbeidsoperasjoner utfert pa tradisjonell mate til tross for at programvaren har tilgjengelige
hjelpemidler. For & fa fullt utbytte av programvaren og for nye programvarer kan implementeres i
bedriften ber det dermed kjores en grundig innfering og opplaring av prosjektledere og formenn.

Pé& grunn av lavt kunnskapsniva i Solibri Model Checker vil det ikke vaere aktuelt & implementere
Synchro Professional i Sortland Entreprener. Synchro Professional krever for mye kompetanse, i tillegg
til at det er et kostbart program. Ved valg av hvilke programmer Sortland Entreprengr skal benytte seg
av i fremtiden er det viktig & velge et program som vil gi fortjeneste. StreamBIM by Rendra er derimot
en mer brukervennlig og rimeligere programvare. Dette programmet krever ikke bredere kompetanse
innenfor BIM-prosjekter, og bygger videre pa IFC-modeller og Solibri Model Checker. Dette er et
program alle deltakere i prosjektet i Sortland Entreprener vil ha kompetanse nok til & kunne bruke og
programmet er enkelt & leere seg. Eneste utfordringen med programvaren er lgsning pé mobilregninger,
siden arbeiderne ma benytte egne telefoner og internett.

Ut fra intervjuer med formenn og prosjektledere i Sortland Entreprener er det et behov og et enske om
a fa modell mer tilgjengelig pa arbeidsplass. Ut fra kunnskapsnivéet til Sortland Entreprener innen
naverende programvarer, ber de derfor enten stasjonere en BIM-kiosk ute p& prosjektet eller
implementere StreamBIM by Rendra.
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12 Konklusjon

For en mellomstor bedrift som Sortland Entreprener kan produksjonen effektiviseres ved bruk av
digitale verkteyer som Solibri Model Checker, Synchro Professional og StreamBIM by Rendra. Solibri
Model Checker fungerer godt i bedriften i dag og har gitt produksjonen i prosjekter positive gevinster.
Kollisjonstester, mengdeuttak og visualisering av bygning har gitt gkt kvalitet gjennom bedre lgsninger,
okt fremdrift pa grunn av feerre uforutsette hendelser og bedre flyt i produksjonen. I tillegg har det trolig
gitt bedre gkonomi pé grunn av mer produktiv tid, mindre ressurser brukt til ombygging og lite overflod
av materialer.

Synchro Professional kan effektivisere produksjonen gjennom visualisering av fremdriftsplan og
virkeligheten, som kan gi gkt motivasjon til arbeiderne og bedre forstéelse for byggeprosessen, samt
hindre at kritiske faktorer ikke blir glemt og at viktige detaljer blir husket. StreamBIM by Rendra gir
mulighet for tilgjengelig modell pa byggeplass, som vil gi positive effekter for produksjonen gjennom
okt effektivitet og okt forstielse for byggetekniske lgsninger og sammenhengen mellom tekniske fag.
Arbeiderne vil bygge mer korrekt, samt at det vil bli spart tid siden mange spersmal kan lgses ute pa
byggeplassen siden tegninger og modeller alltid er tilgjengelige.

Solibri Model Checker er i implementeringsfasen, der mange prosjektledere og formenn er i startgropa
til & laere seg & bruke Solibri Model Checker, samt at det forelegpig er ingen som kan bruke alle funksjoner
programvaren tilbyr. Sortland Entreprener mé dermed prioritere og fokusere pa at alle ansatte far god
nok kompetanse for nye programvarer implementeres.

Sortland Entreprener har ogséd digitalisert flere arbeidsprosesser i bedriften. MS Project og ISY
ByggOffice benyttes til henholdsvis fremdriftsplanlegging, og kalkulasjon og oppfelging av prosjekter,
og har effektivisert arbeidsprosessene. Ogsa her trenger ansatte bedre opplering for & bruke
programvarer fullt ut.

Sortland Entreprener er dermed ikke klar for et radikalt digitalt skifte. For & gke produktiviteten pé
byggeplassen har Sortland Entreprener likevel et behov for gkt tilgjengelighet av modell pa byggeplass.
Det kan da enten stasjoneres en BIM-kiosk pé anleggsplassen med névaerende programvarer, eller
implementere StreamBIM by Rendra i1 bedriten der ansatte bruker egen mobiltelefon, nettbrett eller
BIM-kiosken. Synchro Professional vil kreve for mye kompetanse og tid fra ansatte, og Sortland
Entreprener er ikke klar for & ta i bruk et slikt program.
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13 Forslag til videre arbeid

I fremtiden ber Sortland Entreprener fokusere pa & oke kunnskapsnivéet og kompetansen til ansatte i
bedriften innenfor néverende programvarer. For de kan implementere nye programvarer ma det
utarbeides en taktisk plan med detaljert oversikt over kortsiktige mal og tiltak som fokuserer pa de
kommende 2-3 &rene. Denne planen ber blant annet inneholde en handlingsplan som fokuserer pa det
kommende éret der oppleering av ansatte blir prioritert for & fa skt kompetanse og bedre kunnskapsniva.

Sortland Entreprener ber ogsa prioritere & starte dpenBIM, der alle fag har tilgang til & gjere endringer
i sammensatt modell som vil gjere at motstridende informasjon kan elimineres pa en enkel og effektiv
mate.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Intervjuguide

Vedlegg 2: Epost-intervju
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Vedlegg 1: Intervjuguide

Generelle sporsmal
e Fakta:

o Bakgrunn (utdanning, tidligere arbeidserfaring, andre relevante opplysninger)?
o Stilling (nér startet du, hvor mange ar)?
o Huvilket prosjekt/bygningstype?

e Hva er din rolle i prosjektet?

Fremdriftsplanlegging i Sortland Entreprenor

Organisasjonen
e Hyvilken planleggingsmetode bruker organisasjonen i prosjekter? Beskriv

planleggingsprosessens steg.

Fremdriftsplanlegging
e Hvem utforer planleggingen?

e Hyvilke ulike planer benytter dere i prosjektet?
o Nar lages de ulike planene (fremdriftsplan, beslutningsplan, ukeplaner og
bestillingsplaner) i forhold til prosjektstart?
o Hvor mye tid bruker dere pa dette?
o Hvordan inndeles ansvaret for de ulike planene?
o Hvordan gjennomferes det praktiske arbeidet av disse planene?
e Hvordan involveres andre parter (arkitekt, byggherre, underentreprengrer) i de forskjellige
stadiene av planleggingen?
e Hvordan folger dere opp fremdriftsplanen og til hvilken grad?
e Huvis en akter henger etter fremdriftsplanen, hvordan blir dette handtert?
e Hvor synlig er det for andre aktarer i prosjektet hvis noen henger etter?
e Hyvilke utfordringer er det med fremdriftsplanleggingen i dag?
e Hva skyldes eventuelt forsinkelser i prosjektet?

Planleggingsverktayer
e Hvordan benyttes ulike planleggingsverktoy i organisasjonen og prosjekter?

e Huvilke programmer blir brukt i forbindelse med planleggingen? Hvorfor.
e Hyvilke programmer blir brukt til ulike planer?
e Har alle rett kompetanse til & benytte seg av tilgjengelige verktoyer?

Videre utvikling
e Er det noen verktoyer dere ser for dere kunne veert nyttig for fremdriftsplanleggingen?

e Vil det ha effekter og hvilken effekt ville det gitt om fremdriftsplanen blir illustrert med bilder?
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BIM i Sortland Entreprengr

Organisasjonen
e Hvordan benyttes Solibri/3D BIM i organisasjonen og prosjekter?

e Hvor lenge har organisasjonen benyttet seg av BIM, nar ble det implementert?
e Hvor mange prosjekter har blitt giennomfert med bruk av BIM?

BIM i prosjektet
e Hvordan brukes Solibri/3D BIM pé prosjektet?

e Hvordan brukes 3D-modell i prosjekteringen?
e Hvordan brukes 3D-modell pa byggeplass?

e Hyvilke effekter har 3D BIM gitt prosjektet?

e Huvilken effekt har det hatt pa produksjonen?

BIM i fremtiden
e Hyvilke flere muligheter med 3D-modellen ser dere som ikke er benyttet tidligere?

e Hvilken effekter vil det gi med okt tilgjengelighet p4 3D-modell pa byggeplass?

e Hvis man hadde et verktoy man kunne markert feil og avvik pa plantegninger med bilder, hvilke
effekter ville dette gitt?

e Huvilke utfordringer ville implementering av digitale 3D-tegninger pa byggeplass?

e Huvilke effekter vil det gi hvis fremdriftsplanen er linket opp mot 3D-modellen?
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Vedlegg 2: E-post intervju

Vedlagte bilder er fra Ladingen skole og viser montasje av betongbaresystem og dekker. Bildene viser
en kombinasjon av 3D modell og fremdriftsplan. Det vil si at nar man beveger/flytter seg med fokuslinja
(red stiplet linje) vil 3D-bildet vise hvor langt man er kommet i fremdriftsplanen. Grenne elementer
illustrerer bygningsdeler som bygges.

e Vil dette gjore fremdriftsplanen mer oversiktlig/lettere & folge opp?
e Vil dette gi noen effekt?

Vedlagte bilder:

() Name Duration Start [ Eﬁﬂ-___m-_ilm_
k9 [wk10 [wk1T [wk12 [wk13 |wk14 |wk15 [wk16 |wk17 |wk18 [wk19 [wk20 [wk21 [wk|
1 STO0. Vegger Kultursal 10d 08.00 04.06.2018 o fegger Kultursal
2 ST00. HD - 500 Kultursal 5d 08.00 18.06.2018 - 500 Kultursal
3 ST00. Seyler/dragere/ulldekke 1.etg del 1 5d 08.0025.06.2018 yler/dragere/hulldekke 1.etg del 1
4 ST00. Seyler/dragere/ulidekke 2.etg del 1 5d 08.0002.07.2018 yler/dragere/hulldekke 2.etg del 1
5 ST00..  Seyler/dragereMulldekke 1.etg del2 10d 08.0009.07.2018 yler/dragere/hulldekke 1.etg del 2
3 ST00.. Seyler/dragere/mulldekke 2.etg del 2 5d 08.0023.07.2018 yler/dragere/hulldekke 2 etg del 2
7 ST00. Seyler/dragere/ulidekke 1.etg del 3 5d 08.0030.07.2018 H ler/dragere/hulldekke 1.etg del 3
8 ST00..  Seyler/dragere/Mulldekke 2.etg del 3 5d 08.00 06.08.2018 H Soeyler/dragere/hulldekke 2.etg del 3
< > < 5 >

Support | Gantt

3D Using Dates [Best] [1434x540] v & x

Moy | gack

Bilde 1: For prosjektstart

D Name Duration start
1 ST00..  VeggerKultursal 10d 08.00 04.06.2018
2 ST00..  HD-500Kultursal 54 08.00 18.06.2018
3 sToo. Seyler/dragere/ulldekie 1.etg del 1 54 08.00 25.06.2018 oyler/dragere/hulldekke 1.etg del 1
4 sToO. Seyleridragere/ulldekke 2.etg del 1 54 08.00 02.07.2018 § )Aev/dragere/hulldekke 2.etgdel 1
5 STo0. Seyleridragere/hulldekke 1.etg del 2 10d 08.00 09.07.2018 oyler/dragere/hulldekke 1.etg del 2
6  sToO. Seyler/dragere/ulldekke 2.etg del 2 5d 08.00 23.07.2018 §-Soyler/dragere/hulidekke 2.etg del 2
7 ST00..  Seyleridrageremulidekke 1.etgdel3 5d 08.00 30.07.2018 §-Soyler/dragere/hulldekie 1.etg del 3
8  STO0..  SeyleridragereMulidekke 2.etgdel3 5d 08.00 06.08.2018 § Soyler/dragere/hulldekke 2 etg del 3
< sil|e >

Support | Gantt

3D Using Dates [Best] [1434x540] v & x

Bilde 2: Etter 10 dager.
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D Name

Vegger Kultursal
HD - 500 Kultursal
Seyler/dragereMulldekke 1.etg del 1
Seyler/dragereMulldekke 2 etg del 1
Seyler/dragere/ulldekke 1.etg del 2
Seyler/dragere/uldekke 2.etg del2
SeyleridragereMulldekke 1.etg del 3
Seyler/dragere/ulldekke 2.etg del 3

® N A wN
@
“:
2
g

<
Support | Gantt

3D Using Dates [Best] [1434x540]

Bilde 3: Etter 15 dager.

D Name

ST00020| Vegger Kultursal

HD - 500 Kultursal
Seyler/dragere/ulldekke 1.etg del 1
Seyler/drageremulldekke 2.etg del 1
Seyler/dragere/nulldekke 1.etg del 2
Seyleridragere/hulldekke 2.etg del 2
Seyler/dragere/ulldekke 1.etg del 3
Seyler/dragere/nulldekke 2.etg del 3

©NO O wN o
17}
aQ
2
g

<
Support | Gantt

3D Using Dates [Best] [1434x540]

Duration start
| 108.0004.06.2018
5d 08.00 18.06.2018.
5d 08.00 25.06.2018.
5 08.00 02.07.2018
104 08.00 09.07.2018
5d 08.00 23.07.2018
5d 08.00 30.07.2018
54 08.00 06.08.2018

Duration start
| ] 08.0004.06.2018
5 08.00 18.06.2018.
54 08.00 25.06.2018
54 08.00 02.07.2018
100 08.00 09.07.2018
54 08.00 23.07.2018
54 08.00 30.07.2018
5d 08.00 06.08.2018

>

yler/dragere/hulldekke 1.etg del 3
Soyler/dragere/hulldekke 2.etg del 3

>

>

Way 2018

Hun 21 [Sep 2018

m—mﬂ-___
jwk

jwk 6

mz_—
[wk 7 [wk 9 Wk 13 [wk12 [wk15_|wk 16 [wk17 [wk18 [wk19 |wk20 [wk21

D - 400 Kultursal

yler/dragere/hulldekke 1.etg del 1

yler/dragere/hulldekke 2.etg del 1
oyler/dragere/hulldekke 1.etg del 2

Soyler/dragere/hulldekke 2.etg del 3

>

Bilde 4: Etter 20 dager.
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~ n 2018

D Name Duration start [i7h__oath ]
13 |wk14 [wk15

1 ST00... Vegger Kultursal 10d 08.00 04.06.2018

2 ST00... HD - 500 Kultursal 5d 08.00 18.06.2018

3 ST00... Seyler/dragere/ulldekke 1.etg del 1 5d 08.00 25.06.2018

4 ST00.. Seyler/dragere/hulldekke 2.etg del 1 5d 08.00 02.07.2018

5 ST00. Seyler/dragere/hulldekke 1.etg del 2 10d 08.00 09.07.2018

6 ST00... Seyler/dragere/ulldekke 2.etg del 2 5d 08.00 23.07.2018

7 ST00. Seyler/dragere/hulldekke 1.etg del 3 5d 08.00 30.07.2018

8 ST00... Seyler/dragere/hulldekke 2.etg del 3 5d 08.00 06.08.2018

v

< >

Support | Gantt

3D Using Dates [Best] [1434x540] v Ex

D Name Duration start

STOO. Vegger Kultursal 10d 08.00 04.06.2018.
STOO. HD - 500 Kultursal 5 08.00 18.06.2018.
ST00. SeylerldragereMulidekke 1.6t del 1 50 08.00 25.06.2018.

ke 1.etg del 1

1

2

3

4 STO0..  Seyleridrageremulidekke 2.etg del 1 5d 08.0002.07.2018 i/hulldekke 2.etg del 1

5  STO0.  Seyleridrageremulldekke 1.etg del 2 100 08.0009.07.2018

6 ST00.  Seyleridrageremulldekke 2.etg del 2 5d 08.0023.07.2018

7 STO0.  Seyleridrageremulldekke 1.etg del3 5d 08.0030.07.2018

8  ST00..  Seyleridragere/ulldekke 2.etgdel3 54 08.00 06.08.2018 Seyler/dragere/hulldekke 2.etg del 3
v

< > |« >

Support | Gantt

3D Using Dates [Best] [1434x540] v R ox

Bilde 6: Etter 35 dager.
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D Name Duration Start

ST00..  VeggerKultursal 10d 08.00 04.06.2018
ST00, HD - 500 Kultursal 5 08.00 18.06.2018
ST00..  SeyleridragereMulldekke 1.etg del 1 5d 08.0025.06.2018

yier/dragere/hulldekke 1.et del 1

yier/dragere/hulldekie 2.etg del 1

1
2
3
4 ST00..  Seyleridrageremulidekke 2.etg del 1 54 08.0002.07.2018
5 ST00. Seyleridragere/ulldekke 1.etg del 2 10d 08.0009.07.2018 dragere/hulldekke 1.etg del 2
6 ST00..  Seyleridrageremulidekke 2.etg del2 5d 08.0023.07.2018 yler/dragere/hulldekke 2.etg del 2
7 ST00..  Seyleridrageremulidekke 1.etg del3 5d 08.0030.07.2018 yler/dragere/hulldekke 1.etg del 3
8  STO0..  Seyleridrageremulidekke 2.etg del3 5d 08.0006.08.2018 Seyler/dragere/hulldekke 2.etg del 3
v
< > >
Support | Gantt
v X

3D Using Dates [Best] [1434x540]

D Name Duration start

ST00. Vegger Kultursal 10¢ 08.00 04.06.2018.
ST00. HD - 500 Kultursal 5d 08.00 18.06.2018.
ST00..  SeyleridragereMulldekke 1.etg del 1 5d 08.00 25.06.2018.
ST00, Seylerldragere/ulldekke 2.etg del 1 5d 08.0002.07.2018
Seyler/dragere/ulldekke 1.6tg del 2 10d 08.0009.07.2018
ST00..  Seyleridrageremulldekke 2.etg del 2 5d 08.0023.07.2018
ST00..  Seyler/drageremulldekke 1.etg del 3 5d 08.0030.07.2018
ST00, Seyler/dragere/ulldekke 2.etg del 3 5 08.00 06.08.2018

del 1
$/hulldekke 1.etg del 2

/dragere/hulldekke 2.etg del 2
yler/dragere/hulldekke 1.etg del 3
Soyler/dragere/hulldekke 2.etg del 3

R
©
2]
2
g

< > >

Support | Gantt

v 2 x

3D Using Dates [Best] [1434x540]

Bilde 8: Etter 45 dager.
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>

Way 2018 Liun 2018 Jul 2018 lAug 2018 Sep 2018
fdth T31st [7th [14th [29st [28th lath _[11]
5 w7 |wk18

wk 15_[wk 1 [wk 19 [wk 20 [wk 21

D Name Duration Start

Wk6 |wk7 |wk8 [wk9 [wk10 [wk11
ST00. Vegger Kultursal 100 08.00 04.06.2018 P
ST00..  HD-500 Kultursal 54 08.00 18.06.2018
ST00..  Seyleridragere/ulldekke 1.etg del 1 54 08.00 25.06.2018

1

2

3

4 STO0..  Seyleridrageremulldekke 2 etg del 1 5d 08.0002.07.2018

5 ST00. Seyleridragere/ulidekke 1.etg del 2 10d 08.00 09.07.2018 kke 1.etg del 2

6  STO0..  Seyleridragere/ulidekke 2.etg del2 5d 08.0023.07.2018 p/hulldekke 2.etg del 2

7 STO0..  Seyleridragere/ulidekke 1.etg del3 5d 08.0030.07.2018 r/dragere/hulldekke 1.etg del 3

8 sTOO. Seyler/dragereMulldekke 2.etg del 3 5d 08.00 06.08.2018 Soyler/dragere/hulldekke 2.etg del 3
v H

< > < >

support | Gantt

3D Using Dates [Best] [1434x540] v 8 x

Bilde 9: Etter 50 dager.

D Name Duration st
1 ST00..  Vegger Kultursal 10d 08.00 04.06.2018.
2 ST00..  HD-500Kultursal 5d 08.00 18.06.2018.
3 ST00..  SeyleridragereMulidekke 1.etgdel 1 54 08.00 25.06.2018.
4 STOO..  Seyleridragere/ulldekke 2.etg del 1 5d 08.0002.07.2018
5  sTo0. Seyleridragere/ulldekke 1.etg del 2 10d 08.00 09.07.2018 1.etg del 2
6  sTOO. Seylerldragere/ulldekke 2 etg del 2 5d 08.0023.07.2018 ldekke 2 etg del 2
7 STO0..  Seyleridrageremulidekke 1.etg del3 5d 08.00 30.07.2018 jgere/hulldekke 1.etg del 3
8  ST00..  SeyleridragereMulidekke 2.etg del3 5d 08.00 06.08.2018 byler/dragere/hulldekke 2.etg del 3
< > < >

Support | Gantt

3D Using Dates [Best] [1434x540] v 7 x

Bilde 10: Prefabrikkerte elementer ferdig montert.

Side 94 av 94



