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Forord

Denne masteroppgaven er siste del av masterstudiet industriell gkonomi ved Universitetet i
Stavanger og har et omfang pa 30 studiepoeng. Oppgaven er utfgrt i samarbeid med COWI
AS.

Oppgavens tema er fremdriftsmaling i BIM og oppgaven vil undersgke ulike metoder for a
male fremdrift i BIM i prosjekteringsfasen og nytten det kan gi prosjekteringsledelsen. Det er
giennomfart litteraturstudie og sperreundersgkelse med oppfalgingssamtaler med
relevante personer i tre utvalgte caseprosjekter.

Jeg @nsker a takke min veileder ved UiS, Tone Bruvoll for god veiledning, tips og rad
underveis i prosessen. Takk til COWI og veilederen min der, Cecilie Irgens for engasjement
rundt oppgaven, gode tips og veiledning og takk til intervjuobjektene som stilte opp og ga
sine innspill. I tillegg vil jeg takke prosjektledelsen og oppdragsgiverne i caseprosjektene
som gjorde det mulig & benytte prosjektene i oppgaven.

Oslo, 12. desember 2019

Guro Alexandersen






Sammendrag

Byggebransjen utvikles jevnlig og de siste drene har digitalisering, nye verktay og BIM-
modeller pdvirket byggebransjen i stor grad. Samtidig er mange arbeidsmetoder og
prosesser fremdeles basert pa tradisjonell prosjektering uten BIM-modeller og modellering.
Fremdriftsmaling i prosjekteringsfasen har tradisjonelt blitt basert pa inntjent verdi og
subjektive vurderinger med utgangspunkt i produserte tegninger og dokumenter. Dette er
tidkrevende og kan redusere ngyaktigheten av malingen. | dag utvikles prosjekteringen
lgpende i BIM-modellen og tegninger hentes ut som et resultat av modellen. Det er derfor
en stor fordel & klare og méle fremdriften i en BIM-modell.

Oppgavens problemstilling og hensikt er a kartlegge metoder for fremdriftsmaling i BIM og
undersgke nytten for prosjekteringsledelsen. For a finne svar pa dette er det valgt a
fokusere pa fglgende forskningssparsmal:

e Hvordan og hvor ofte har prosjektene malt og rapportert fremdrift ved hjelp av BIM-
modellen?

e Hvilke fordeler og ulemper er knyttet til fremdriftsmaling i BIM?

e Hva kunne veert gjort annerledes i planleggingen og underveis i prosjektet for at
fremdriftsmaling i BIM kunne fungert bedre og hvilke forutsetninger ma ligge til grunn?

For a besvare de tre forskningssparsmalene er det gijennomfart litteratursgk og valgt ut tre
caseprosjekter som i ulik grad benytter fremdriftsmaling i BIM. Nakkelpersoner fra case-
prosjektene har besvart en spgrreundersgkelse og oppfalgingssamtaler ble gjennomfert for
a fa tilstrekkelig informasjon.

Studiet viser at de tre caseprosjektene har ulike metoder for a male fremdrift i BIM og at de
benytter tradisjonell fremdriftsmaling i tillegg. Alle caseprosjektene har brukt statuskoder
som sier noe om modningsgraden til objektene i modellen for & styre og male fremdriften,
men i ulik grad og form. Studiet viser at malemetoden er avhengig av fase fordi det er stor
variasjon i prosjekteringsprosessen og fremdriften i et forprosjekt og detaljprosjekt.

Erfaringene viser at statuskoder gir mange fordeler, men at selve mélingen kan veere
vanskelig og tidkrevende. Ved a benytte farger pd statuskodene gir dette en god
visualisering av fremdriften i modell og problemomrader synliggjares tydelig. | tillegg er det
enkelt & se hva som ligger bak planlagt fremdrift. Statuskodene bidrar ogsa til & gjgre
fremdriftsmalingen mer objektiv og neyaktig. | tidligfase er den starste fordelen at fokus pa
fremdriftsmaling i BIM bidrar til at alle fag kommer i gang med modellering tidsnok og at
utfordringer lgses tidligere. Utfordringene er at det er tidkrevende og statuskodene gir en
ekstra parameter i modellen som ma falges opp. | tillegg er det relativt nytt for bransjen og
varierende erfarings- og kunnskapsniva i prosjekteringsgruppen. Det er utfordrende a
planlegge BIM-fremdriften og sette kravene som ma stilles til statuskodene for alle fag. En
annen ulempe er mangel pa gode verktgy for a8 automatisere maling og rapportering.



Masteroppgaven konkluderer med at fremdriftsmaling i BIM og bruk av status i modell kan
forbedre fremdriftsmalingen og kvalitetssikringen i modell og at MMI-statuskodene er et
godt utgangspunkt for et felles sprak som betegner ferdiggraden til objekter i modell. Det
forutsetter god planlegging med tydelige krav og sjekklister til hver status, felles prosedyrer
for utfgring og god organisering med tanke pa BIM-ressurser.
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1 INTRODUKSJON

Introduksjonskapittelet omhandler bakgrunn for masteroppgaven, oppgavens
problemstilling og forskningssparsmal. Det redegjgres for avgrensninger og oppgavens
disposisjon.

1.1 BAKGRUNN

Byggebransjen utvikles jevnlig og de siste drene har digitalisering, nye verktay og modeller
pavirket byggebransjen i stor grad. Samtidig er mye av terminologien fremdeles knyttet til
arbeidsmetoder og prosesser som baserer seg pa tradisjonell prosjektering uten
bygningsinformasjonsmodellering, BIM (Flgisbonn, et al., 2018).

Fremdriftsmaling i prosjekteringsfasen er et godt eksempel der tradisjonelle malinger i stor
grad er basert pa subjektive vurderinger av fremdriften og individets egen erfaring og
preferanser. Dette gir fremdriftsmalingen begrensinger bade i forhold til nayaktighet,
konsistens og objektivitet. Mangelen pa et rammeverk for a8 benytte ulike malemetoder
basert pa objektive og konsistente kriterier har veert en svakhet i byggeprosjekter (Chin,
et.al,, 2004).

Fremdriftsmalingen fanger heller ikke opp prosjekteringsprosessen i BIM. Modellering i BIM
foregar helt fra tidligfase i prosjekteringen og utvikles helt frem til ferdig produkt. Tegninger
hentes ut som et resultat av modellen i de prosjektene hvor det skal leveres tegninger i
tillegg til modell. Det er derfor viktig og en stor fordel & finne en metode for a male fremdrift
i BIM slik at modelleringsutviklingen tas med i fremdriftsmalingene.

Bakgrunnen for valg av tema er egen og COWIs interesse for fremdriftsmaling i
prosjektering og metoder som kan inkludere BIM i malingene. Etter & ha jobbet et ar i COWI
og prosjektet Nytt Regjeringskvartal der det har veert fokus pa fremdriftsmaling i BIM, vekket
det interessen for & dokumentere metoder, undersgke nytten for prosjekteringsledelsen og
finne forbedringsmuligheter.

Masteroppgaven er en analyse av erfaringer fra informanter i tre ulike caseprosjekter pa
temaet fremdriftsmaling i BIM.



1.2 PROBLEMSTILLING

Hensikten med oppgaven er a kartlegge metoder for fremdriftsmaling i BIM og undersake
nytten av denne type fremdriftsmaling, for prosjekteringsledelsen.

Studiet er basert pa tre ulike caseprosjekter innenfor bygge- og anleggsbransjen der det er
eller har veert benyttet ulike metoder for & male fremdrift i BIM-modell.

Med bakgrunn i dette formalet er det definert tre forskningsspgrsmal:

e Hvordan og hvor ofte har prosjektene malt og rapportert fremdrift ved hjelp av BIM-
modellen?

e Huvilke fordeler og ulemper er knyttet til fremdriftsmaling i BIM?

e Hva kunne veert gjort annerledes i planleggingen og underveis i prosjektet for at
fremdriftsmaling i BIM kunne fungert bedre og hvilke forutsetninger ma ligge til grunn?

1.3 AVGRENSNINGER

Oppgaven omhandler fremdriftsmaling i BIM i forprosjekt og detaljprosjekt. Resultatene
baserer seg pa informasjon fra nakkelpersoner i tre caseprosjekter som COWI er med pa a
prosjektere. Alle ngkkelpersonene har benyttet seg av BIM i ulik grad, til & male og
rapportere fremdrift i caseprosjektene og resultatene baseres pa deres erfaring om temaet
i tillegg til erfaringer fra tidligere prosjekter.

Oppgaven undersgker hvilke metoder caseprosjektene benytter for & male fremdrift i BIM
og det er disse metodene som legger grunnlaget for oppgaven. Det er ikke valgt a se pa
andre metoder i tillegg til disse.

De fleste byggeprosjekter i dag benytter BIM i prosjekteringen og byggeprosessen, men fa
benytter BIM i fremdriftsmalingen. Det er valgt og ikke sammenligne prosjekter som
benytter BIM i fremdriftsmaling og prosjekter som ikke gjgre dette, men a undersgke
caseprosjekter som benytter fremdriftsmaling i BIM og erfaringene de har tatt med seg.



1.4 FORKORTELSER

Det benyttes en del forkortelser i byggebransjen og i oppgaven og disse er forklart
nedenfor.

Folgende forkortelser benyttes for roller innenfor prosjekteringsgruppen:

OA/OL: Oppdragsansvarlig/Oppdragsleder

PG: Prosjekteringsgruppe

PGK/PGL: Prosjekteringsgruppekoordinator/Prosjekteringsgruppeleder
DL: Disiplinleder

BIM: Bygningsinformasjonsmodell eller bygningsinformasjonsmodellering

Ordene disiplin og fag brukes begge for de prosjekterende som utfgrer rddgivende
ingenigrtjenester og prosjektering. Nedenfor er en forklaring av forkortelsen til disipliner og
fag som benyttes i oppgaven:

ARK: Arkitekt

LARK: Landskapsarkitekt

RIB: Radgivende ingeniar bygg

RIV: Radgivende ingenigr varme-, ventilasjons- og saniteerteknikk (VWS)
RIVA: Radgivende ingenigr vann og avlgp

RIE: Radgivende ingeniar elektro

RIEn: Radgivende ingenigr energi

RIG: Radgivende ingenigr geoteknikk

1.5 DIsSPOSISJON
Masteroppgaven bestdr av 6 kapitler og en forklaring til de ulike kapitlene er gitt i tabell 1.

Tabell 1: Disposisjon

Kapittel | Navn Beskrivelse

1 Introduksjon | Kapittelet tar for seg oppgavens innledning, bakgrunn,
problemstilling, avgrensninger, forkortelser og disposisjon

2 Teori Her presenteres relevant litteratur som legger grunnlag for
studien og senere diskuteres i kapittel 5.

3 Metode Kapittelet tar for seg ulike forskningsmetoder, valg av metode
og begrunnelse. | tillegg til en beskrivelse av caseprosjektene.

4 Resultat Her presenteres funn fra sparreundersgkelsen og samtaler

med informantene i caseprosjektene for hvert av de tre
forskningsspersmalene.

5 Diskusjon | dette kapittelet diskuteres resultatene opp mot relevant teori
og egen erfaring og kunnskap.
6 Konklusjon Kapittelet inneholder konklusjon for de tre

forskningssparsmalene.




2 TEORI

2.1 PROSJEKTERINGSFASER | BYGGEPROSJEKTER

Prosjekteringsfasen deles gjerne inn i skisseprosjekt, forprosjekt og detaljprosjekt. Hva som
inkluderes i de ulike fasene er avhengig av blant annet entrepriseform, men
hovedforskjellen pa de ulike fasene er beskrevet nedenfor.

Skisseprosjekt Forprosjekt Detaljprosjekt

Figur 1: Prosjekteringsfaser

2.1.1 Skisseprosjekt

| skisseprosjektet legges grunnlaget for arkitektur og design og prosjektprogrammet blir
realisert giennom de fgrste beregningene og tegningene. Tekniske krav blir som regel
utviklet pa et overordnet niva med tilhgrende LCC-beregninger som baseres pa erfaringstall.
Det er vanlig & utvikle alternative lasninger i et skisseprosjekt med tilhgrende LCC-
beregninger slik at bruker eller oppdragsgiver far levert valgmuligheter (Difi, Anskaffelser,
2019-a).

2.1.2 Forprosjekt

| forprosjektet videreutvikles funksjonelle og tekniske lgsninger og alternativer fra
skisseprosjektet til et mer detaljert niva. Brukermedvirkningen blir ofte mer reell ettersom
prosjektet blir mer detaljert og det er vanlig a ha faste mateserier med brukerne. Et ferdig
forprosjekt har gjerne forslag til vedtak som legges frem for politisk behandling. Hvis
beslutningen blir & viderefgre prosjektet slik det foreligger gar prosjektet over til
detaljprosjekt (Difi, Anskaffelser, 2019-b).

2.1.3 Detaljprosjekt

Tidspunkt for utarbeidelse av konkurransegrunnlag til entreprengrene avhenger av
entrepriseform. Det kan gjares i forprosjektet, mellom forprosjekt og detaljprosjekt eller i
detaljprosjektet. Grunnlaget benyttes i konkurransen mellom entreprengrene og etter endt
konkurranse er entreprengrene valgt. Neste fase er utarbeidelse av arbeidsgrunnlag til
entreprengrene og dette foregdr i detaljprosjektet. Det er vanlig at byggingen starter
underveis i detaljprosjektet (Difi, Anskaffelser, 2019-c).

De ulike fasene kan ha glidende overganger og i store prosjekter kan noen av entreprisene
veere i detaljprosjekt, mens andre entrepriser fremdeles er i forprosjekt. Det er ogsa vanlig
at det utarbeides flere skisse- og forprosjekter fgr det blir vedtatt & ga videre pa
detaljprosjekt.



2.2 PROSJEKTERINGSORGANISASJONEN - ROLLER OG FAG

Prosjekteringsgruppen er som regel underordnet en byggherre eller totalentreprenar,
avhengig av entrepriseform. Figuren nedenfor viser et eksempel pa en organisasjonsplan
ved delte entrepriser. Forkortelsen «PG» star for prosjekteringsgruppe og figur 2 illustrerer
hvor i organisasjonen prosjekteringsgruppen befinner seg i dette tilfellet.

Byggherre

Prosjektleder

A A v
Bruker- :
koordinator BH-PGL : Byggeleder
X Y
Brukere Entreprencrer/
leverandorer
PG PG-PGL PG
Y Y b Y
Arkitekt Ri8 RV RiE | Spes

Figur 2: En typisk organisasjonsplan for et prosjekt med delte entrepriser (Meland, 2000)

Meland skriver at «prosjekteringsorganisasjonen har ansvaret for & utvikle det immaterielle
produktet som legges til grunn for produksjon, bruk og videreutvikling av bygningen»
(Meland, 2000). | dag er det immaterielle produktet som prosjekteringsgruppen leverer ofte
en kombinasjon av en komplett BIM-modell, tegninger, rapporter og notater som utgjer et
helhetlig og sammensatt sett av flerfaglige lasninger.

Prosjekteringsorganisasjonen bestar som regel av felgende (Meland, 2000):

e Arkitekt: Det er vanlig at arkitekt har en dominerende rolle i PG og de har ansvar for
byggets helhet og design av byggets synlige komponenter.

e RIV: Radgivende ingenigr VWS-teknikk har ansvar for 3 prosjektere byggets tilfarsel og
avtak av ventilasjon, varme og vann/kloakk.

e RIE: Rddgivende ingenigr elektroteknikk har ansvar for & prosjektere byggets tilfarsel
av elektrisitet til prosesser, lys og varme og kommunikasjonsanlegg som for
eksempel data- og heisanlegg.

e RIB: Radgivende ingenigr byggeteknikk har ansvar for & prosjektere byggets baerende
konstruksjoner og velge konstruksjonsprinsipp og -materialer.

e Andre spesialradgivere som for eksempel brann-, energi- og sikkerhetsradgivere.



e Prosjekteringsleder eller prosjekteringsgruppeleder leder og representerer
prosjekteringsorganisasjonen ovenfor byggherreorganisasjonen. Avhengig av
stgrrelsen pa prosjektet og prosjekteringsorganisasjonen kan det veere en person
som patar seg denne rollen eller det kan vaere flere personer som deler ansvaret og
oppgavene til en prosjekteringsgruppeleder.

Etter at BIM ble implementert i prosjekteringen og modellering har tatt mer og mer over
prosjekteringshverdagen har prosjektorganiseringen ogsa utviklet seg. | forbindelse med
oppstart og organisering av et prosjekt er det viktig & avklare hva BIM skal benyttes til og i
hvilken grad. P& den maten kan prosjekteringsledelsen i samarbeid med relevante personer
i organisasjonen legge til rette ved a organisere med tilstrekkelige BIM-roller, utarbeide BIM-
strategi, etablere BIM-manualer og velge BIM-verktay (RIF, 2015).

| et stort prosjekt med BIM-modell som en del av leveransen er det vanlig & ha en BIM-
ansvarlig pr disiplin og en tverrfaglig BIM-koordinator. Prosjektene er som regel helt
avhengig av disse rollene for & lykkes med modellering, koordinering og BIM-leveranser.

2.3 ENTREPRISEFORMER

Det som skiller de ulike entrepriseformene fra hverandre er i all hovedsak hvordan risiko
fordeles mellom byggherre og entreprengr. Tidligere har total- og utfgrelsesentrepriser
veert mest brukt, men de siste arene har samspillsentrepriser blitt mer og mer benyttet.
Nedenfor beskrives kort de ulike entrepriseformene (Byggordboka, 2018).

2.3.1 Totalentreprise

Ved en totalentreprise har totalentreprengren ansvar for bade prosjektering og utfarelse og
sitter dermed med ogsa med risikoen for prosjekteringen.

Det finnes ulike modeller for en totalentreprise avhengig av oppdeling og
prosjekteringsfordeling (Byggordboka, 2018):

e Klassisk totalentreprise: Her star totalentreprengren for hele prosjekteringen og
inngar kontrakt om bade prosjektering og bygging.

¢ Modifisert totalentreprise: Ved en modifisert totalentreprise har byggherren i
samarbeid med egne radgivere utfert en betydelig del av prosjekteringen ndr avtalen
inngas med totalentreprengren.

e Hel og delt totalentreprise: Det kan veere tilfeller der totalentreprengren ikke dekker
hele byggeprosessen og at det inngas delte totalentrepriser for eksempel ved 3 skille
ut tekniske entrepriser i egne totalentreprisekontrakter (Byggordboka, 2018).



2.3.2 Utferelsesentreprise

| motsetning til en totalentreprise er det byggherren som har hovedansvar for
prosjekteringen ved en utfarelsesentreprise. Byggherren inngar kontrakter for prosjektering
med arkitekter og radgivere og koordinerer disse.

Det finnes tre ulike modeller av utfgrelsesentrepriser der forskjellen er hvor mye ansvar
byggherren tar for koordinering av entreprengr og fremdrift (Byggordboka, 2018):

e Delte entrepriser: Ved delte entrepriser inngdr byggherren egne kontrakter med
hver entreprengr og ved noen tilfeller inngas det en avtale med en av
entreprengrene om koordinerings- og fremdriftsansvar.

e Hovedentreprise: Her inngar byggherren kontrakt med en hovedentreprengr som
har ansvar for et visst antall fag og egne kontrakter for resterende entrepriser.

e Generalentreprise: | en generalentreprise inngdr Byggherren enten kontrakt med én
generalentreprengr som har ansvaret for hele utfgrelsen, eller s inngas det egne
kontrakter med enkelte fag som tiltransporteres generalentreprengren
(Byggordboka, 2018).

2.3.3 Samspillsentreprise

En samspillsentreprise kan ses pa som en moderne form for totalentreprise. Idéen bak
denne type entrepriseform er at alle involverte parter skal delta sammen om & utvikle
prosjektet (Byggordboka, 2018).

Det kontraheres en samspillsgruppe bestdende av prosjekterende og utfarende som
sammen har ansvar for prosjektering frem mot en omforent malpris. Det finnes ogsa ulike
varianter av denne type entrepriseform (Difi, Anskaffelser, 2018).

e Samspill til totalentreprise: Her samarbeider byggherre, brukere, entreprengarer,
prosjekterende og eventuelt forvaltere fra programmeringsfasen frem til et
forprosjekt med malpris. Deretter skrives en totalentreprisekontrakt og
samspillsgruppen tar over ansvaret for utviklingen av prosjektet.

e Samspill til incitament: Her samarbeider byggherre, brukere, entreprengrer,
prosjekterende og eventuelt forvaltere fra programmeringsfasen frem til et
forprosjekt med malpris. Videre arbeid utfares som regningsarbeid der over- eller
underskridelser av malpris fordeles etter avtalen.

e Offentlig Privat Samarbeid - OPS: Ved et slikt samarbeid bidrar et OPS-selskap med
prosjektering, utfgrelse og i tillegg eierskap og/eller drift i en periode (Difi,
Anskaffelser, 2018).

Hasten 2019 ga Radgivende Ingeniagrers forening (RIF) og Arkitektbedriftene i Norge (AiN) ut
en veileder som beskriver forskjellige varianter av samspillskontrakter med fordeler og
ulemper. Malgruppen er byggherrer, prosjektleder- og radgiverfirmaer og formalet med
veilederen er a bidra til utvikling av samarbeidsformene for a oppna balansert
maloppnaelse og dermed en starre sannsynlighet for suksess-prosjekter.

| veilederen presenteres tre ulike samspillsmodeller (AN og RIF, 2019).



Byggherrestyrt samspill: Her har byggherren separate kontrakter med radgivere og
entreprengr som illustrert i figur 3. Byggherren styrer og koordinerer samspillet og
har hovedansvaret for prosjektering og valg av lgsninger, pa samme mate som i en
utfgrelsesentreprise. Entreprengrene og de prosjekterende samarbeider om
radgivningen og utviklingen av prosjektet (AiN og RIF, 2019).

Byggherre
Hovedentreprensr

Figur 3: Byggherrestyrt samspill (AiN og RIF, 2019)

Entreprengrstyrt samspill: | denne modellen har byggherren kun kontrakt med
entreprengr og radgiverne har kontrakt med totalentreprengren. Byggherrens rolle
er i hovedsak 4 ivareta prosjektets funksjonskrav og ta beslutninger fortlgpende. Pa
samme mate som i en totalentreprise har entreprengren hovedansvaret for valg av
lgsninger og prosjektering. De inngdr kontrakter med radgivere og arkitekter og har
ansvaret for fremdrift, koordinering og grensesnitt mellom de ulike entreprisene (AiN
og RIF, 2019).

Byggherre

Totalentreprengr

----------------------------------

Underentreprenar

Figur 4: Entreprenarstyrt samspill (AiN og RIF, 2019)

Prosjektallianse: Her er byggherren, entreprenar og radgiver alle parter i en felles
kontrakt slik at ansvar og risiko for prosjektets mal er delt pa alle de sentrale
leverandgrene. Se figur 5 (AN og RIF, 2019).
= 2
underentreprengrer

--=-------- Allianse som deler risiko/muligheter

Figur 5: Prosjektallianse (AiN og RIF, 2019)



2.4 PROSJEKTGJENNOMF@RINGSMODELL

En modell som definerer kontrollporter og faser for giennomfaring av et prosjekt kalles en
prosjektgjennomfaringsmodell. Det er vanlig at organisasjoner som arbeider mye med
prosjekter utvikler sine egne prosjektgjennomferingsmodeller som utgjer et rammeverk
med beste praksis dokumenter og verktgy. Pa denne maten kan prosjektene i
organisasjonen gjennomfares pa en mer forutsigbar mate (Snl, 2019).

En gjennomfaringsmodell for et byggeprosjekt defineres giennom kontraktene mellom
partene og i forarbeidet med disse. Det finnes mange ulike giennomfaringsmodeller og
disse fremkommer nar ulike entreprise- og kontraktsformer, vederlagsformer,
kontraheringsstrategier og organiseringsmodeller kombineres (Meland, 2000).

Overordnet kan man skille mellom sekvensielle og iterative
prosjektgiennomfaringsmodeller. Innenfor bygg- og anleggsbransjen er det mest vanlig a
basere prosjektgiennomfaringsmodeller pa sekvensielle faser (Snl, 2019).

Wysocki (2014) viser at en sekvensiell prosjektgjennomfgringsmodell har bade klare krav og
mal som illustrert i figur 6.

Figur 6: Diagram med ulike prosjekteringsmodeller (Wysocki, 2014)



2.5 FREMDRIFTSSTYRING

Fremdriftsstyring handler om a felge opp fremdriften pa aktiviteter i fremdriftsplanen
underveis i prosjektet og sammenligne dette med planlagt og opprinnelig fremdriftsplan.
Fremdriftsplanen er derfor et viktig element i fremdriftsstyringsprosessen. Den kan
presenteres i ulike detaljnivaer, men en fremdriftsplan gir som regel en oversikt over
prosjektets faser, milepaeler og aktiviteter og sammenhengen mellom disse (ProsjektNorge,
u.d.-a).

Hensikten med planleggingen og etablering av fremdriftsplan er blant annet & koordinere
aktiviteter og ressurser over tid slik at man har noe & male mot for & kontrollere at méal nas
og rammer overholdes. Prosjekteringslederen har ansvar for a falge opp, méle og
kontrollere fremdriften og rapportere dette videre (Meland, 2000).

For & méle eller styre fremdriften underveis innhentes fremdrift og informasjon pa alle
aktiviteter som vil gi et bilde av fremdriften i prosjektet. Det gir ogsa mulighet for a
identifisere slakk og kritisk vei (ProsjektNorge, u.d.-a).

Resultatet av fremdriftsstyringen samles gjerne i en framdriftsrapport.
Fremdriftsrapportering gjgres for a gi de sentrale interessentene i prosjektet informasjon
om hvordan fremdriften i prosjektet er (ProsjektNorge, u.d.-b).
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2.5.1 PNSog KTR

Prosjektnedbrytningsstruktur (PNS) brukes ofte for a strukturere planleggingsprosessen.
Planlegging av fremdrift og tid er en av de sentrale oppgavene til prosjekteringsledelsen og
PNS kan da veere et godt hjelpemiddel (Meland, 2000).

En PNS er en systematisk oppdeling av et prosjekt og en gjennomarbeidet PNS vil derfor
veere til stor hjelp for a lage god fremdriftsplan. Nar en PNS utarbeides defineres de starste
delene av et prosjekt fgr disse deles opp i mindre og mindre deler helt til man er nede pa
aktivitetsniva med konkrete oppgaver (Hinze, 2011).

PNS-ens detaljeringsgrad og antall nivaer avhenger blant annet av prosjektets stgrrelse og
kompleksitet, men detaljeringsnivaet vil alltid ke nedover for hvert niva. Elementene i det
laveste nivaet i PNS-en kalles ofte arbeidspakker eller leveransepakker og er det mest
detaljerte nivaet for kostnads- og fremdriftsrapportering. En arbeidspakke er ofte sa smalt
definert at den kan giennomfgres av en ressurs innen en rimelig tidshorisont. En PNS kan
fremstilles bade i diagramformat og i listeformat (Gardiner, 2005).

Hvordan prosjektet brytes ned i aktiviteter/arbeidspakker varierer fra prosjekt til prosjekt og
ma velges ut fra hva som er mest naturlig og fornuftig. Det kan for eksempel deles opp etter
fagomrader, produkter eller geografiske omrader. Uavhengig av hvordan man velger a dele
opp prosjektet skal PNS-en gi en oversikt over hele arbeidsomfanget. | figur 7 illustreres et
eksempel pa en enkel PNS for husbygging (Ledelsesspire, 2013).

N Ivé 1 10 Bhylfsge et
1
1

L] L] 1
N e 2 b I 1.2 Utvendig 1.3 Innvendig 1.4 Hage
Iva Grunnarbeid bysg infrastruktur 5
1

I_’_I 1
] | |
111 !
;2 : 112 . 1.2.3Vindu
Niva 3 Kl:;ﬁ]‘;:re Crume 1.2.1Tak 1.2.2 Kledning Serer

Figur 7: Eksempel pG en PNS for husbygging (Ledelsesspire, 2013)

KTR-ark benyttes gjerne for hver enkelt arbeidspakke i PNS-en. KTR star for Kost, Tid og
Ressurs og et KTR-ark beskriver hva arbeidspakken vil koste, nar det skal utferes og antall
timer samt ressurser. | tillegg beskrives arbeidsomfang, resultater og ansvarlig for hvert
enkelt element i prosjektnedbrytningsstrukturen. | praksis kan alle KTR-arkene samles
sammen i en katalog & utgjere et viktig styringsverktay for prosjektet (Ledelsesspire, 2013).

Disse benyttes bade under planlegging og oppfalging av et prosjekt og i lgpet av
prosjekteringen vil skiemaene revideres periodisk i forbindelse med baseline. Et prosjekt
har ofte flere baseliner (1, 2, 3 osv.) som er en revisjon av plandokumenter som fglge av
godkjente omfangsendringer. Det gjor det mulig & skille mellom opprinnelig og gjeldene
plandokumenter (Rolstadas, 2011).
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2.6 FREMDRIFTSMALING — TRADISJONELLE METODER

A maéle fremdrift i et prosjekt bidrar til god kontroll og grunnlag for & beregne awik i forhold
til planlagt og virkelig fremdrift og kostnad. Dette gir samlet god styringsinformasjon for
prosjekteringsleder (Rolstadds, 2011). Nedenfor beskrives metodene for inntjent verdi og
dokument- og tegningslister som er vanlige metoder a benytte for 8 male og rapportere
fremdrift i prosjekteringsprosessen.

2.6.1 Inntjent verdi

Hensikten med inntjent verdi er som med all fremdriftsmaling nemlig & sammenligne
planlagt og faktisk utfart arbeid. Inntjent verdi eller Earned Value Analysis (EVA) er en mye
brukt metode innenfor byggeprosjekter, for prosjektoppfalging. Hovedprinsippet med EVA
er 8 sammenligne verdien av utfgrt arbeid med planlagt arbeid og faktisk kost. Teknikken
baserer seg pa at det utarbeides budsjett og fremdriftsplan basert pa en tidslinje og at
faktisk fremdrift sammenlignes med denne planen giennom hele prosjektet (Gardiner,
2005)

2.6.1.1 Planlagt-, inntjent- og faktisk verdi

Det benyttes tre ulike verdier for & male fremdrift basert pa inntjent verdi. Det er planlagt
verdi (PV), inntjent verdi (IV) og faktisk verdi (FV).

Planlagt verdi utgjer referanseverdien basert pa original fremdriftsplan og farste baseline.
Referanseverdien kan uttrykkes bade i timer og kostnad og en vanlig visualiseringsform er
en sakalt S-kurve (Wysocki, 2014).

Figur 8: S-kurve med planlagt verdi (Wysocki, 2014)

Etterhvert som faktisk verdi innhentes kan verdiene legges til som en kurve i diagrammet
slik at det enkelt visualiserer hvordan prosjektkostnadene ligger an i forhold til planlagt
verdi. Hvis FV-kurven ligger under PV-kurven vil det si at omfanget er utfert under budsjett
eller at oppgaver som skulle veert utfert pa dette tidspunktet enda ikke er utfgrt og at det
derfor har palept mindre kostnader enn planlagt (Wysocki, 2014). Dette er illustrert i figur 9
nedenfor.
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Figur 9: S-kurve med planlagt verdi og faktisk verdi (Wysocki, 2014)

Ved 4 legge inn verdier for inntjent verdi i S-kurven kan man illustrere bade fremdriftsawvik
og kostnadsawik. Fremdriftsawik er differansen mellom inntjent verdi og planlagt verdi,
mens kostnadsawvik er differansen mellom inntjent verdi og faktisk verdi.

Figur 10 viser et eksempel pd en S-kurve der bade PV, IV og FV er illustrert. Det viser et
fremdriftsawik der noe av arbeidet som var planlagt ikke er utfgrt i tillegg til et
kostnadsawvik der faktisk verdi er hgyere enn inntjent verdi (Wysocki, 2014).

Figur 10: S-kurve med planlagt verdi, faktisk verdi og inntjent verdi (Wysocki, 2014)

13



2.6.1.2  Fremdriftsindeks og kostnadsindeks

PV, IV og FV kan ogsa benyttes til 4 beregne fremdriftsindeks (SPI) og kostnadsindeks (CPI).
Fremdriftsindeksen sier noe om hvor effektivt prosjektet utnytter avsatt tid og defineres
som forholdstallet mellom inntjent og planlagt verdi (IV/PV). En SPI-verdi starre enn 1 tilsier
at prosjektet er foran planlagt fremdrift, mens et prosjekt som ligger bak fremdriftsplanen
har en SPl-verdi mindre enn 1 (Wysocki, 2014).

Kostnadsindeksen sier noe om hvor effektivt prosjektets ressurser utnyttes og defineres
som forholdstallet mellom inntjent og faktisk verdi (IV/FV). En CPIl-verdi over 1 indikerer at
prosjektet har brukt mindre enn budsjettert pa utfert arbeid, mens en CPI-verdi under 1
indikerer en budsjettoverskridelse (Wysocki, 2014).

Disse indeksene er en enkel og intuitiv analyse og mange ledere foretrekker disse analyse
nettopp pa grunn av dette (Wysocki, 2014).

2.6.2 Dokument- og leveranseplan

En dokument- og leveranseplan gir en oversikt over planlagte dokumenter og tegninger
som skal leveres i et prosjekt og benyttes ofte i fremdriftsmaling. Ved & definere
leveransene i en plan legges grunnlaget for at prosjekteringen skal kunne oppfylle krav som
stilles til leveranser, kvalitet og fremdrift. Dokument- og leveranseplanen detaljeres og
endres etterhvert som prosjektet utvikles og det er viktig at planen brukes til & kontrollere
fremdriften & sjekke at leveransene er i henhold til plan underveis i prosjektet (BA2015,
2016).

Planen kan inneholde informasjon om budsjettert timeforbruk og faktisk timeforbruk,
planlagte og faktiske datoer for start, kontroller og utsendelse for hvert dokument eller
tegning og prosent fullfart. Ved & pa forhand sette subjektive prosentverdier for fremdriften
for de ulike stegene i planen og falge opp datoene kan f& et bilde av fremdriften i prosjektet,
men da med grunnlag pa dokumenter og tegninger.

| dag foregar mye av prosjekteringsarbeidet i modeller med utvikling av lgsninger og
metoder som ikke inngdr i vanlig dokument- og tegningsproduksjon. Fremdriften i en
leveranseplan er dermed ikke tilstrekkelig for oppfalging av fremdrift og
fremdriftsrapportering alene. Det kan uansett vaere nyttig og fornuftig a male fremdriften pa
dokumenter- og tegninger, men da i tillegg til annen fremdriftsmaling. Tabell 2 viser et
eksempel pd en dokumentliste.

Tabell 2: Eksempel pé en dokument- og leveranseplan hentet fra et av caseprosjektene

Dokument- | Time- Fremdrift | Planlagt | Virkelig | Planlagt | Virkelig | Planlagt | Virkelig
navn forbruk (%) start start Side- Side- slutt slutt
manns- | manns-
kontroll | kontroll
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2.6.3 Svakheter ved bruk av tradisjonelle metoder

Tradisjonelle metoder for 8 male fremdrift er i stor grad basert pa subjektive vurderinger av
fremdriften og individets egen erfaring og preferanser. Dette gir fremdriftsmalingen
begrensinger bade i forhold til n@yaktighet, konsistens og objektivitet. Mangelen pa et
rammeverk for a benytte ulike malemetoder basert pa objektive og konsistente kriterier har
vaert en svakhet i byggeprosjekter (Chin, et.al.,, 2004).

| tillegg inkluderer noen tradisjonelle metoder i liten grad arbeidet som foregdr i modell og
utviklingen av denne, noe som i virkeligheten utgjer store deler av prosjekteringsarbeidet og
sluttleveransen.
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2.7 BIM

BIM er en forkortelse for Building Information Modeling eller
Bygningsinformasjonsmodellering. BIM-teknologien brukes blant annet til & lage virtuelle
modeller av bygninger og bidrar til en digitalisering av prosjekteringen (Eastman, et. al.,
2011).

En bygningsinformasjonsmodell kan inneholde informasjon fra flere interessenter som for
eksempel eier, ingeniagrer, leverandgrer, arkitekter og entreprengrer. Alle som er involvert i
prosjektet kan bruke modellen til blant annet & endre heller hente ut informasjon og data.
Figur 11 viser eksempel pa en arkitektmodell til venstre, en rabygg/strukturmodell i midten
og en teknisk modell til hayre (Azhar, 2011).

Figur 11: Ulike BIM-modeller (Azhar, 2011)

Tradisjonelt har byggebransjen benyttet to- og tre-dimensjonale snitt- og plantegninger for
a skildre en bygning. Hvis det var behov for & endre en tegning kunne det kreve endring pa
tilstatende tegninger for at sammenhengen skulle stemme. Dette ble ikke oppdatert
automatisk, men matte gjeres manuelt og det krevde en betydelig innsats for &
implementere en liten endring (Fakhimi et al., 2017). Dette problemet Igses ved a benytte
en BIM-modell der tegninger kan hentes direkte ut fra modellen og objektene henger
sammen mellom etasjene.

BIM kan bidra til & senke prosjekteringskostnadene, @ke kvaliteten og produktiviteten og har
derfor et stort potensial innenfor byggebransjen. Modellene kan inneholde presis og
relevant geometri og data for hele bygningens livssyklus, fra prosjektering og planlegging til
bygging og drift. BIM betyr ikke bare bruk av tredimensjonale modeller, men ogsé er
forandring i arbeidsmetode og prosjektleveranseprosesser (Azhar, 2011).

BIM er en felles plattform for alle fagene og oppdateres kontinuerlig slik at alle fag har riktig
prosjekteringsunderlag og informasjon til enhver tid. En kontinuerlig oppdatering av BIM-
modellen avhenger av at alle fagene benytter samme programvare fra samme leverandgr i
prosjekteringen. Hvis fagene benytter forskjellig programvarer kan modellene lagres i
filformatet IFC. IFC er et internasjonalt og apent filformat som kan benyttes pa
bygningsmodeller, dette kalles dpenBIM. IFC brukes blant annet til helhetlig koordinering og
sammenstilling av ulike fagmodeller og benyttes gjerne parallelt med BIM (Byggeindustrien,
2016). | de starste prosjektene stilles det som regel krav til aktarene om bruk av apenBIM og
for & klare og rapportere og visualisere fremdriften i BIM for alle fag er man avhengig av at
dette benyttes.
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Bruk av BIM gir en rekke fordeler og kan brukes til mengdeuttak, beregninger som for
eksempel belastningsberegninger, kostnadsestimering og enkle oppdateringer av dette nar
endringer gjgres i modellen, kollisjonskontroller og ikke minst ta ut tegninger direkte fra
modellen (Azhar, 2011).

2.8 FREMDRIFTSMALING | BIM

Byggebransjen er i en stadig endring og mer og mer av prosjekteringen digitaliseres blant
annet giennom BIM. Det har blitt et hayere krav til detaljeringsgrad som fglge av
totalentrepriser og i mange av fasene i et byggeprosjekt gar stgrstedelen av
prosjekteringens timeantall med til modellering. Den siste tiden har det derfor blitt et okt
fokus pa @ male fremdriften i BIM. | kommende delkapitler beskrives to ulike metoder som
beskriver modenheten til objekter i BIM-modellen.

2.8.1 MMI

| oktober 2018 lanserte RIF, Entreprengrforeningen Bygg og Anlegg (EBA) og
Arkitektbedriftene i Norge (AiN) sammen en felles tverrfaglig veileder for BIM-leveransen kalt
«MMI - Modell Modenhets Indeks». Dokumentet ble laget med det formal om a beskrive et
felles standardisert sprak eller en benevnelse pa ferdiggraden av objektene i BIM.

Bransjen benytter fremdeles terminologi som baseres pa tradisjonell prosjektering uten
BIM, som for eksempel arbeidstegninger, skisser osv. Men i virkeligheten hentes detaljerte
objekter fra et bibliotek allerede i skisseprosjektet og kan fremsta med en hayere ferdiggrad
enn det de er i forhold til prosjekteringsprosessen (Flgisbonn, et. al., 2018).

MMI er omforente tallkoder som beskriver objektenes modningsgrad i BIM-modeller, bade
nar det gjelder informasjonsinnhold og geometri. Tidligere har LOD blitt benyttet med
samme formal, men det har veert knyttet stor usikkerhet rundt begrepet da det har blitt
benyttet ulike tilneerminger med relativt like betydninger som for eksempel «Level Of
Development» og «Level Of Detail» (Flgisbonn, et. al., 2018).

Ved hjelp av MMI vil man kunne styre prosjekteringsforlapet pa en mate som er mer BIM-
relatert ved & planlegge hvilken verdi av MMI de ulike objektene skal til ulike tidspunkter i
prosjekteringen. Dette vil ogsa gke forstaelsen mellom de ulike fagene og forenkle
kommunikasjonen i giennomfgringen av prosjekteringsprosessen.

For & fa til en god prosess for BIM ma derfor modelleringskrav for hver disiplin bli definert
per fase giennom hvilke objekter som skal modelleres og MMI-verdi for disse. Ulike fag har
ulik detaljeringsgrad for ulike faser. For eksempel har RIB og ARK en tidligere og mer
detaljert BIM-modell enn det de tekniske fagene har (Flgisbonn, et. al., 2018).
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Figur 12 og 13 viser henholdsvis MMI-prosessen og prosjekteringsaktivitetene som leder

frem til de ulike MMI-verdiene.

MMI 100; MMI 200: MMI 300: MMI 350; MMI 400: MMI 500:
Skisse Ferdig konsept Klar for tverrfaglig Utfart tverrfaglig Produksjons- Som bygget
Il underlag

=0 = o D D ¢

Figur 12: MMI-prosessen med tilharende MMi|-verdier (Flzisbonn, et. al., 2018)

MMI 100: Skisse

Prosessen frem mot MMI 100 innebaerer & etablere ett eller flere forslag
til lzsning. Objekter ved MMI 100 er & anse som et skisseforslag. Dette
innebzerer at det kan vaere modellert flere alternative forslag til lasninger
og at det kan skje starre endringer i design pa kort tid. | prosessen frem
mot MMI 200 velges lesninger og konsepter.

MMI 200: Ferdig konsept

Objektene er d anse som gjennomarbeidet med tanke pa design av
konseptuell lesning. Det forutsettes at det ikke forekommer starre
endringer i konseptene som pavirker andre fag etter MMI 200.

MMI 300: Klar for tverrfaglig kontroll

Ved MMI 300 skal objektene vaere koordinerte innen enkeltdisipliners
modeller. Objekter relevant for tverrfaglig koordinering skal vaere
modellert og ikke vaere i konflikt med andre objekter i samme disiplin.
Objektene skal ha riktig sterrelse og plassering.

MMI 350: Utfert tverrfaglig koordinering

Ved oppnadd MMI 350 skal objektene veere tverrfaglig koordinert med
hensyn til alle objekter i tilgrensende disipliner. Tverrfaglig koordinering
vil ofte vaere en iterativ prosess, farst ved sluttfart koordinering mellom
alle tilgrensende disipliner oppnar objektene denne statusen.

MMI 400: Produksjonsunderlag

Status som produksjonsunderlag forutsetter at objektene er kontrollert
og godkjent for bygging. Eventuelle konflikter eller innspill til endring av
design sendes til prosjekterende disipliner for gjennomgang. Ved utsjekk
av alle tilbakemeldinger, er objektet klar for produksjon, MMI 400.

MMI 500: Som bygget
Avhengig av krav til «som bygget»-dokumentasjon oppdateres model-
lene i henhold til denne statusen av de prosjekterende.

Prosjekttilpasning av MMI
Eventuell etablering av MMI-verdier mellom de definerte hovedverdiene
ber vurderes av det enkelte prosjekt.

Figur 13: Beskrivelse av de ulike MMI-verdiene (Flaisbonn, et. al., 2018)
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| dokumentet finnes ogsa et eksempel pa en detaljert beskrivelse av krav til objektenes
geometri og informasjon for hver MMI-verdi.

MMI-veilederen skriver at det er mest hensiktsmessig & planlegge modenheten i form av
soner eller definerte omrader i prosjektet. Det er de prosjekterende som tagger objektenes
MMiI-verdi fortlapende gjennom prosjekteringen (Flgisbonn, et. al., 2018).

MMI kan altsa veere til hjelp for & male fremdrift i BIM-modellen ved & se hvilke objekter som
har oppnadd den planlagte MMI-verdien ved et gitt tidspunkt. Man kan velge & dele inn
modellen i soner og kontrollere modenheten per sone. Alternativt kan man male pa
objektniva.

Nakleby (2018) understreker i sin avhandling viktigheten av & male modenhet per sone
fremfor pa objektnivd. Han hevder at dette er en forutsetning for & oppna en vellykket
maling av modenhet i modellen. er & male pa starre soner.

Han skriver videre at sonene eller seksjonene kan defineres ut ifra leveransepakkene i PNS-
en per prosjektdisiplin (Ngklebye, 2018).
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2.8.2 Statuskoder fra BuildingSmart

| 2014 kom BuildingSmart Norge ut med et sett koder for prosesstatus. Kodene har ulike
farger som brukes til & skille objektenes status fra hverandre i modell. Prosesstatusene

beskriver objektenes grad av etablerbarhet og kan knyttes til objekter enten som egenskap
eller klassifikasjon (buildingSmart, 2017).

Tabell 3 nedenfor viser de ulike prosesstatuskodene med tilhgrende forklaring og farge.
Kodene innenfor PS1 gjelder for prosjektering og det er disse kodene som er relevante i

prosjekteringsfasen.

Tabell 3: Prosesstatuskoder fra buildingSmart Norge (buildingSmart, 2017)

Status Process Prosesstatusnavn - Norwegian Color RGB Color
Code Code

PSO Generelt
PSO1 Fryst = Endring ikke tillatt ! 255,0,0
PS02 Hold = Beslutning avwenter

informasjon 255,235, 7
PS1 Prosjektering
PS11 Etablert 255,125,125
PS12 Klart for Disiplinkontroll 81, 251, 255
PS13 Godkjent Disiplinkontroll 255,193, 54
PS14 Klart for Tverrfaglig Kontroll 238,95, 187
PS15 Godkjent Tverrfaglig Kontroll 0,226,0
PS16 Klart for Tredjepartskontroll 104, 138, 254
PS17 Godkjent Tredjepartskontroll 188, 188, 188
PS18 Klart for Byggherrekontroll 253, 237,99
PS19 Godkjent av Byggherre 91, 255, 99
PS3 Bygging
PS31 Kontrahert 91, 255,99
PS32 Assembly Level Acceptance Test 255, 239, 111
PS33 Factory Acceptance Test 253,143,227
PS34 Bygget/ferdigmontert 128,167, 254
pPS35 Site Acceptance Test 255,119, 116
PS36 Godkjent integrerte systemtester

(tjenestetester) 255, 164, 85
PS37 Godkjent overtakelse 156, 255, 249
PS5 Driftsfase
PS57 Utskiftes/erstattes 33, 255, 26
pPS52 Rives/fjernes 12,79, 255
PS53 Avhendt 30, 254, 255
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2.8.3 Fordeler og ulemper med a benytte statuskoder i BIM-modellen

Ved & undersgke ulike kilder har blant annet fglgende fordeler og ulemper ved 8 benytte
BIM i fremdriftsmaling kommet frem. Det er antatt at fordelene og ulempene er
samsvarende for de ulike metodene.

e FEtverktey for og bedre forstd og kommunisere fremdriften og prosjektets utvikling

e Systematisk og etablert tverrfaglig kontroll i hele prosjekteringsfasen

e Gir potensiale for a spare tid og redusere prosjekteringsfeil grunnet bedre
koordinering og kommunikasjon mellom fagdisipliner

e Bidrar til gkt forstaelse og forpliktelse til bruk av BIM

e Gir bedre kunnskapsoverfgring pa tvers av interessenter

e Kvalitetssikrende i alle faser av prosjektet

e Mange er skeptiske til bruk av statuskoder og nytteverdien

e Liten grad av felles og praktisk forstaelse av statuskoder i prosjekteringsgruppen

Naklebye (2018) skriver at MMI bidrar til & gke prosjektdeltakernes evne til 8 uttrykke

prosjektets fremdrift og utvikling. Ifglge Ngkleby (2018) gir MMI prosjektdeltakerne et

verktgy som i starre grad kvantifiserer fremdriften, sammenlignet med konvensjonelle
metoder som i stor grad baserer seg pa hver enkelt prosjektmedarbeiders subjektive

oppfatning av fremdrift.

Videre hevder Ngkleby (2018) at MMI bidrar til at disipliner i stgrre grad kan tillate og dele
ufullstendig underlag med andre disipliner ssmmenlignet med tradisjonelle metoder. Dette
fordi MMI tilbyr et systematisk verktay for & holde kontroll p& objektenes status og hindrer
at ufullstendig underlag blir viderefgrt til senere MMI prosesser. Ved tradisjonelle metoder
var ingenigrene mer tilbakeholdene med a dele ufullstendig underlag. Saledes bidrar MMI til
& bedre kommunikasjonen og forstdelsen mellom fagdisipliner.

Dette underbygges ogsa i Svalestuen et al. (2018) som skriver at bruk av status i modell
antas a gke prosjekteringsgruppens forpliktelse og forstdelse til planlegging av
prosjekteringsprosessen og til bruk av BIM i prosjektet.

Hooper (2015) skriver at statuskoder i modell kan bidra til bedre kunnskapsoverfgring pa
tvers av interessenter i byggebransjen.

Veilederen for MMI skriver at hver disiplin benytter kodene i systemet til & planlegge sine
leveranser i soner av prosjektet og signaliserer behov for BIM-leveranser fra andre
fagdisipliner. Dette farer til at det er enklere & planlegge BIM-leveranser med samme
modenhet i samme omrader til samme tid. Dette bidrar igjen til 4 heve kvaliteten pa
tverrfaglige kontroller og sparer prosjekter for tid og prosjekteringsfeil (Flgisbonn, et al,,
2018).
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Graphisoft (2019) hevder at en BIM-modell fort kan oppfattes som et ferdig produkt,
uavhengig av modellens faktiske status. Om andre fagdisipliner feiloppfatter modellen pa
denne maten kan feilprosjektering forekomme. Det argumenteres derfor fglgende i faver av
MMI som malemetode: «innfaringen av MMI vil kunne bidra til gkt forstaelse og virke
kvalitetssikrende i alle faser» Graphisoft (2019). Uten MM eller andre former for status er
det vanskelig a vurdere ferdiggraden til objekter i en BIM-modell. MMI kan derfor vaere et
nyttig verktay for 8 kommunisere faktisk status til alle involverte, og vil blant annet kunne
hindre entreprengren fra a starte byggeprosessen basert pa feil underlag.

Hooper (2015) skriver at det er stor skepsis til bruken av statuskoder i BIM og nytteverdien
av dette. | 2015 var dette relativt nytt og det er vanlig at mange er skeptiske til nye metoder
og implementeringer som ikke har veert testet og man ikke vet nytten av. Na i 2019 er det
vanligere og benyttet statuskoder i modellen noe som er med pa a senke nivaet av skepsis
til implementering i prosjekter.

Samtidig mener Hooper (2015) at det er fa tilfeller der statuskoder blir vellykket
implementert og at en av grunnene til dette er mangel pa praktisk og felles forstaelse pa
hva det kan brukes til.

22



3 METODE

Dette kapittelet tar for seg ulike forskningsmetoder, valgt metode og begrunnelse samt en
presentasjon av caseprosjektene.

3.1 FORSKNINGSMETODER

En metode angir fremgangsmaten som skal benyttes for d kartlegge virkeligheten og kan
betegnes som deduktiv eller induktiv. | vitenskapen kalles informasjon om virkeligheten
empiri.

En deduktiv tilnaerming beskrives som «fra teori til empiri» og tar utgangspunkt i at det farst
skapes forventninger til hvordan virkeligheten ser ut for deretter & undersgke om
forventingene stemmer. Forventingene er skapt pa forhand som falge av tidligere teorier og
funn. Utfordringene med en slik tilneerming er at undersekelsen leter etter informasjon som
stgtter opp under de forventingene man har skapt.

En induktiv tilneerming er det motsatte og beskrives som «fra empiri til teori». En slik
tilnaerming tar utgangspunkt i at det ikke skapes noen forventninger for datainnsamling og
at all relevant informasjon samles inn, systematiseres og danner grunnlaget for teoriene. En
vil aldri klare & ha et helt dpent sinn og samle inn all informasjon, og dermed antas det 3
veere umulig a fa til en induktiv tilneerming i praksis.

En mellomting mellom disse to tilnaermingene er apne tilneerminger. Med en slik tilnaerming
legger undersakelsen mindre sterke fgringer og gar dpent ut for ny og overraskende
informasjon.

Disse tilneermingene legger grunnlaget for hvorvidt det er hensiktsmessig med en kvalitativ
eller kvantitativ tilneerming (Jacobsen, 2015).

3.1.1 Kvalitativ og kvantitativ metode

En kvantitativ og kvalitativ metode skilles i hovedsak pa hvor dpen undersgkelsen er for
overraskende informasjon og nye innspill under datainnsamlingen (Jacobsen, 2015).

En kvalitativ metode har en induktiv tilneerming og saker forstaelse, mens en kvantitativ
metode har en deduktiv tilneerming og saker forklaring.

Spgrsmalene som stilles i en kvalitativ metode vil veere annerledes eller stilles annerledes
enn ved en kvantitativ metode (Tjora, 2013).

En kvalitativ metode har som formal a finne ut hvordan er gitt sitasjon blir forstatt og
fortolket og egner seg for tilfeller der en gnsker nsermere avklaring av en problemstilling.
Det er altsa en hensiktsmessig metode nar problemstillingen er uklar og man er apen for
innspill. Metoden benyttes ofte ndr en etterstreber dybde og detaljforstaelse og det er
gnskelig med mye informasjon om fa enheter.

Kvantitativ metode egner seg i motsatt tilfelle der en har en klar problemstilling og har god
forhandskjennskap til temaet (Jacobsen, 2015).
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3.1.2 Valg av metode

Valg av metode er basert pa hvordan problemstillingen og oppgavens formal kan besvares
best mulig. Formalet med masteroppgaven er basert pa en forstaelse av hva som gjeres i
praksis, menneskelig erfaring og vurdering av nytteverdi. En kvalitativ metode vil derfor veere
et naturlig metodevalg for & besvare oppgavens problemstilling og er derfor valgt som
fremgangsmate.

En kvalitativ metode har en induktiv tilneerming og forskningssparsmalene skal dermed ikke
formes med hensikt i & bekrefte eller avkrefte hypoteser. | denne oppgaven er det naturlig a
ta utgangspunkt i eksisterende teori og litteratur og sammenligne med praksis. Det er
derfor valgt & kombinere bade en induktiv og deduktiv fremgangsmate.

Studering og innsamling av eksisterende litteratur er valgt som farste steg for
datainnsamling i masteroppgaven da kjennskap til eksisterende teori er en forutsetning for
a kunne jobbe videre med temaet og oppgaven. Dette er beskrevet naermere i kapittel 3.2.

Som neste steg for & samle inn data er det valgt ut tre caseprosjekter som er store
relevante prosjekter der det benyttes fremdriftsmaling i BIM i ulik grad og med ulike
metoder. Siden det er store prosjekter med store prosjekteringsgrupper er det mange
personer i prosjekteringsledelsen og prosjektadministrasjonen. Det var derfor relevant a
samle inn data og informasjon fra flere roller i hvert prosjekt. Pa bakgrunn av dette er det
valgt & kjare en sparreundersakelse i stedet for intervjuer for a rekke & samle inn data fra
alle personene.

Sperreundersgkelsen ble laget med samme type sparsmal som om det hadde veert et
intervju og det var dpne sparsmal som krevde tekst og utfyllende svar. | tillegg ble det stilt
noen spegrsmal med pastander der graden av enighet ble malt.

For & besvare det farste forskningssparsmalet ble det giennomfart samtaler med de
administrative prosjektlederne i prosjekteringsgruppen og BIM-koordinatorene i
caseprosjektene. De oversendte relevante dokumenter som for eksempel prosedyre for
fremdriftsmaling og rapportering. Kombinasjonen av informasjon fra samtalene og
oversendte dokumenter ble benyttet for 8 beskrive metodene de benyttet. Deretter fikk de
mulighet til & kommentere pa det som var beskrevet for & sikre at det var forstatt riktig.
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3.1.3 Gyldighet og palitelighet
Jacobsen (2015) skriver at det er to krav som ber tilfredsstilles uansett hvordan type empiri
som samles inn under en undersgkelse:

1. Empirien ma veere relevant og gyldig (valid)
2. Empirien ma veere troverdig og palitelig (reliabel)

Her betyr gyldighet og relevans at empirien som samles inn faktisk gir svar pa de
spersmalene som er stilt. Gyldighet vil si at empirien har dekning for de konklusjonene som
trekkes og at resultatene fra et avgrenset omrade ogsa er gyldige i andre sammenhenger.
Pélitelighet og troverdighet vil si at undersgkelsen er til & stole pd. Det gar ut pa at
undersgkelsen méa veaere giennomfart pa en troverdig mate som vekker tillit og ikke
innebaere dpenbare malefeil (Jacobsen, 2015).

Med andre ord er det et gnske om at resultatene er relevante, riktige og til d stole pa. For &
oppna dette er det viktig at undersakelsen gjennomfares pa riktig og systematisk mate og at
det stilles kritiske spgrsmal til valgene som gjeres underveis. Men det finnes ingen perfekt
forskningsprosess og alle prosesser vil veere beheftet med svakheter, manglende presisjon
og feil. Det vil ikke vaere mulig & giennomfare en forskningsmetode uten & unnga feil, men
det er viktig a gjare rede for mulige svakheter som er knyttet til resultatene i en gitt
undersgkelse (Jacobsen, 2015).

3.2 LITTERATURSTUDIE

| Vegvisar for bachelor- og masteroppgéva star det at Apa 6th, Harvard og IEEE er de mest
brukte referansestilene ved Det teknisk- naturvitenskapelige fakultet. | denne
masteroppgaven er det valgt a referere til kilder ved & benytte Apa 6th. Dette fordi det gir
en viss indikasjon om kilden i teksten og ikke bare i referanselisten (UiS, 2016)

Etter at problemstillingen var definert startet litteraturstudiet som har bestatt av en
gjennomgang av fagdatabaser pa nett og faglitteratur fra universitetsbiblioteket. Det ble
giennomfart sgk innenfor alle teoretiske temaer i oppgaven.

Oria har blitt mest brukt som fagdatabase og relevant litteratur ble funnet gjennom en
kombinasjon av rad fra ekstern og intern veileder og referanselistene til relevante
masteroppgaver.

Flere ord innenfor prosjektledelse og BIM ble sammensatt og koblet bade pa norsk og
engelsk og sgkt pd i Oria. Sgkene ble enten utvidet eller avgrenset avhengig av resultatet.
Deretter ble relevansen i aktuell litteratur vurdert etter tittel, ngkkelord, sammendrag og
konklusjon. Hvis kilden ble vurdert som relevant ble aktuelle kapitler lest og referanselisten
ble benyttet for d finne ny litteratur. Hvis kilden ikke var relevant ble det giennomfart nytt
sok.
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3.2.1 Metodekritikk

Sekundaerdata er informasjon som ikke er samlet inn direkte fra kilden, men samlet inn av
andre. Informasjon som undersgkeren samler inn for farste gang kalles primaerdata.

Nar det gjelder sekundzerdata er det viktig & ha et bevisst utvalg av kildene badde med tanke
pa hvor de kommer fra og hvem som har samlet det inn. Dette er faktorer som pavirker
troverdigheten til sekundaerdata. Det er viktig & tenke over at sekundzerdata har blitt samlet
inn med et annet formal enn det som gjelder for denne oppgaven og det kan derfor veere
utfordringer knyttet til relevans og tolkning av slik data.

De fleste temaene som er omhandlet i denne oppgaven er temaer som det finnes mye
relevant litteratur om. Det var derfor ikke veldig vanskelig & finne relevant litteratur, men det
var krevende & begrense inn utvalget og avgrense sgk. Dette kan ha fart til at mye litteratur
og informasjon er mistet, men samtidig er avgrensningene gjort for a finne mest spesifikk og
relevant litteratur.

Det er ogsa valgt & bare bruke databasen Oria og det kunne veert brukt flere databaser for &
finne relevant litteratur. Men siden det var tidskrevende a avgrense litteraturen i en
database ville det ikke veert giennomfarbart & gjgre dette i flere databaser. | tillegg gir en
database den fordelen av 4 i sterre grad kunne gjennomga flere av funnene.

Det kunne ogsa i starre grad blitt giennomgatt referanselister i sekundaerdataen som ble
benyttet for & gke dens troverdighet.

3.3 SP@RREUNDERS@KELSE OG OPPF@LGINGSSAMTALER

Primeerkilden til resultatene har veert en spgrreundersokelse og oppfelgingssamtaler i tre
ulike byggeprosjekter. For a kunne samle inn informasjon fra flere personer i tre ulike
prosjekter og tolke resultatene pa en enkel og ryddig mate, ble det valgt & sende ut en
sparreundersagkelse. Denne inneholdt bade kvalitative og kvantitative sparsmal og krevde at
undersgkelsesobjektene begrunnet sine svar. | de tilfellene det var behov for mer
informasjon eller oppfelging av svarene ble det utfart oppfelgingssamtaler.

3.3.1 Forberedelser

Spersmalene til sparreundersgkelsen ble utarbeidet med hensyn pa
forskningssparsmalene i problemstillingen. For & ha gode nok bakgrunnskunnskaper om
temaet ble det gjennomgatt en mengde litteratur og teorien i oppgaven legger grunnlaget
for & kunne gjennomfare undersekelsen. Spgrreundersgkelsen ble giennomgatt med
ekstern veileder for d f& innspill pa formulering av sparsmal og innholdet. Etter innspillene
ble sparsmalene finpusset og klargjort til utsendelse.

Spersmalene ble formulert slik at det ga muligheter for utfyllende svar og samtidig noen
spersmal med avkrysningsmuligheter for & undersgke hvor enig intervjuobjektene var i ulike
utsagn. Til sammen dekket spgrsmalene de tre forskningsspgrsmalene og mulighet for a
innhente informasjon om relevante emner. Datatriangulering ble oppnadd ved & sende ut
sparreundersgkelsen til flere personer i de tre prosjektene. Se vedlegg 1 for komplett
sparreundersogkelse.
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3.3.2 Caseprosjekter og relevante personer

Divisjon Bygninger i COWI har hatt fokus pa fremdriftsmaling i BIM og hvilke prosjekter som
jobber med dette. For & finne de prosjektene som benyttet dette i starst grad ble det
snakket med ulike prosjektledere og det ble raskt klart hvilke prosjekter som var mest
aktuelle & bruke som caseprosjekter. Prosjektene ble valgt pa bakgrunn av starrelse, COWIs
rolle og innsikt i prosjektet, grad av bruk av fremdriftsmaling i BIM, hvilke metoder de brukte
og hvilken fase prosjektet var i. Det var interessant a se pa prosjekter i ulike faser som
benyttet ulike metoder for 8 mdle fremdrift i BIM. Oppdragslederne og prosjektlederne pa
de ulike prosjektene godkjente at prosjektene kunne benyttes i oppgaven sa lenge
intervjuobjektene fikk veere anonyme og ingen konfidensiell informasjon ble benyttet i
oppgaven.

For & finne relevante personer til sparreundersakelsen ble det giennomgatt
organisasjonskart til de ulike prosjektene ved hjelp av prosjekteringslederne. De var ogsa
behjelpelige med kontaktinformasjon til personer som ble plukket ut til 8 veere med og alle
svarte pd undersgkelsen. Ekstern veileder var ogsa behjelpelig i dette arbeidet og tipset om
personer som kunne vaere interessant og snakke med.

De tre prosjektene har ulik organisering og roller i prosjekteringsgruppen og det var derfor
viktig & kvalitetssikre de personene som skulle f& spgrreundersgkelsen med
prosjekteringslederne pa de tre prosjektene.

Hvilke informanter som ble valgt ut og deres rolle i de tre prosjektene er vist i tabell 4
nedenfor.

Tabell 4: Oversikt over rollene som besvarte sparreundersgkelsen

Rolle Prosjekt

Prosjektleder adm. Nytt Regjeringskvartal
Prosjektplanlegger/styring Nytt Regjeringskvartal
BIM-koordinator PG Nytt Regjeringskvartal
BIM-koordinator TFK Nytt Regjeringskvartal

BIM-ansvarlig ARK Nytt Regjeringskvartal

BIM-ansvarlig teknisk fag Nytt Regjeringskvartal

BIM-ansvarlig teknisk fag Nytt Regjeringskvartal
Prosjekteringsgruppeleder adm. | Stavanger universitetssykehus
Prosjektstyrer Stavanger universitetssykehus

BIM stotte Stavanger universitetssykehus
Modellansvarlig teknisk fag Stavanger universitetssykehus
Prosjekteringsgruppeleder adm. | Politiets Nasjonale Beredskapssenter
Tidligere Politiets Nasjonale Beredskapssenter
Prosjekteringsgruppeleder adm.

Disiplinleder ARK/ PGL Fag Politiets Nasjonale Beredskapssenter
Disiplinleder teknisk fag Politiets Nasjonale Beredskapssenter
BIM-koordinator tverrfaglig Politiets Nasjonale Beredskapssenter
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3.3.3 Gjennomfaring

Etter at undersgkelsen var sendt ut fikk de fire dagers svarfrist. Det ble sendt en paminnelse
den siste dagen og nar fristen var gatt ut hadde alle svart pa undersgkelsen. Svarene ble
gatt igiennom og det var stort sett bra og utfyllende informasjon. Informasjonen ble
eksportert fra nettsiden og sortert for videre bruk i oppgaven.

| tillegg til sparreundersgkelsen ble det giennomfert samtaler med administrativ
prosjekteringsgruppeleder og BIM-koordinatorene i de tre caseprosjektene for & besvare
det farste forskningsspgrsmalet.

3.3.4 Metodekritikk

Mange foretrekker intervjuer som metodikk i en masteroppgave for a fa anledning til a
snakke med personene og stille oppfelgingssparsmal. Pa en annen side ble det her benyttet
en sparreundersgkelse hvor flere av spgrsmalene hadde tekstbokser og de som svarte ble
bedt om & skrive utfyllende. | tillegg var det mulighet for oppfelgingsintervjuer i etterkant av
undersgkelsen hvor intervjuene kunne kjgres mye mer konkret og det var hentet inn mye
informasjon pa forhand gjennom undersakelsen. Det kan ogsa trekkes frem at forfatter av
oppgaven selv jobber i et av prosjektene og har god kjennskap til denne type prosjekter,
oppgavens tema og prosjektorganisering.

Det ble derfor valgt og ikke se pa det & benytte sparreundersakelse som svakhet, i denne
oppgaven.
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3.4 PRESENTASJON AV CASEPROSJEKTENE

Caseprosjektene bestar av tre store nybyggprosjekter. Et sykehusprosjekt, et
regjeringskvartal og et beredskapssenter. Alle de tre prosjektene regnes som
prestisjeprosjekter for COWI og i alle prosjektene er COWI med i prosjekteringsledelsen i
tillegg til ulike fagdisipliner. Nedenfor presenteres de tre prosjektene med en kort
beskrivelse og fakta.

3.4.1 Nytt Regjeringskvartal (Nytt RKV)

Figur 14: lllustrasjon av A-blokken og Hayblokken pd Nytt Regjeringskvartal (COWI, 2018)

Nytt Regjeringskvartal er et prosjekt som skal gi et komplett nytt samlokalisert
regjeringskvartal i Oslo. Det skal gi et godt bymiljg, vaere representativt og tilgjengelig for alle
og gi et effektivt departementfelleskap som er velfungerende, attraktivt, fleksibelt og sikkert i
et langtidsperspektiv.

Prosjektet inkluderer bade riving, rehabilitering, nybygg og utvendig arealer og gir til
sammen 200.000 m2 med til sammen 7 bygg.
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Prosjekteringsgruppen som ble tildelt prosjekteringskontrakten av Statsbygg er et Joint
Venture-firma med navn Team Urbis (TU). Team Urbis bestar av firmaene Nordic, COWI,
Ramball, Aas-jakobsen, Asplan Viak, SLA og Bjerbekk & Lindheim. COWI har en eierandel pa
22,5%. Tabell 5 nedenfor gir en oppsummering av fakta om prosjektet (COWI, 2018).

Tabell 5: Fakta om prosjektet Nytt Regjeringskvartal (COWI, 2018)

Prosjektnavn Nytt Regjeringskvartal
Prosjekttype Byggeprosjekt (nybygg og rehabilitering)
Entrepriseform Samspillsentreprise
Kunde Kommunal- og moderniseringsdepartementet (KMD)
Oppdragsgiver Statsbygg (SB)
Oppstart og planlagt 2017-2028
sluttdato
Planlagt byggestart 2020
Ndveerende fase Forprosjekt
Anslatt bygningsmasse 200.000 m?
COWI s tjenester Administrativ prosjekteringsledelse
WS
IKT
Vann- og avlgpsanlegg
SHA
INnnemilj@
Brann
Akustikk
Scanning
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3.4.2 Politiets Nasjonale Beredskapssenter (PNB)

Figur 15: lllustrasjon av Politiets beredskapssenter (Taraldrud info, 2019)

Det bygges et nytt nasjonalt beredskapssenter for politiet pa Taraldrud ser for Oslo.
Prosjektet har stor nasjonal betydning og har et méal om at senteret skal legge til rette for &
forebygge, averge, handtere og normalisere ekstraordinaere kriser og hendelser.
Beredskapssenteret skal veere et hovedkvarter for beredskapsressurser og inneholde
treningsfasiliteter og administrative funksjoner for beredskapsstroppen, krise- og
gisselforhandlere, bombegruppen og politiets helikoptertjeneste. Prosjektet inneholder
derfor bade administrasjonsbygg, parkering, helikopterbase og treningsfasiliteter som
svemmenhall og skytebaner (COWI, 2016).

Skanska Norge AS er totalentreprengr og har et samspill med partene Metier OEC, AF
Advansia (prosjektledelsen), Nordic Office of Architecture (arkitekt) og COWI (radgiver)
(Skanska, 2018).
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Tabell 6 nedenfor gir en oppsummering av fakta om prosjektet.

Tabell 6: Fakta om prosjektet Politiets Nasjonale Beredskapssenter (COWI, 2016)

Prosjektnavn Politiets Nasjonale Bereskapssenter
Prosjekttype Byggeprosjekt
Entrepriseform Totalentreprise med samspill
Kunde Det Kongelige Justis- og Beredskapsdepartement
Oppstart og planlagt 2016-2020
sluttdato
Ndvaerende fase Sluttfase av detaljprosjekt, oppfelging av bygging
Anslatt bygningsmasse 25.000-30.000 m? BTA
COWI s tjenester Prosjekteringsledelse

BIM

Samfunnsgkonomi

Byggeteknikk

Geoteknikk

WS

Elektro

IKT

Brann

Bygningsfysikk

Energi

Landskapsarkitektur

Vei

Trafikk

Vann og overvann

Vann og avlgp

Miljo

Sikkerhet

Akustikk




3.4.3 Stavanger Universitetssykehus (SUS)

Figur 16: lllustrasjon av Stavanger Universitetssykehus (COWI, 2017)

Helse Stavanger HF star ovenfor utbyggingen av Stavanger Universitetssykehus som skal
ivareta behovet for en sikker behandlingskapasitet for en befolkning i vekst og ivareta ellers
ambisigse strategiske malsettinger.

Prosjektet har stort fokus pa industrialisering innen byggeprosessen og digital samhandling.
Det giennomfares som et BIM-prosjekt og det planlegges a bygge sykehuset mest mulig
industrialisert med prefabrikkerte elementer. COWI har vaert med pa & utarbeide
programmet som knytter industrialiseringen inn i BIM-modellen og prosjektet har skapt
store digitale nyvinninger.

Sykehuset skal veere i drift fra 2023 og romme psykiatri og somatikk med funksjoner som
blant annet akuttmottak, laboratorier, poliklinikker, operasjon og fgdestuer (COWI, 2017).
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Tabell 7 nedenfor gir en oppsummering av fakta om prosjektet.

Tabell 7: Fakta om prosjektet Stavanger Universitetssykehus (COWI, 2017)

Prosjektnavn Stavanger Universitetssykehus
Prosjekttype Byggeprosjekt

Entrepriseform Utfgrelsesentreprise med samspill
Kunde og oppdragsgiver | Helse Stavanger HF

Oppstart og planlagt 2015-2023

sluttdato

Ndvaerende fase Detaljprosjekt

Anslatt bygningsmasse

Ca 100.000 m?

COWI s tjenester

Prosjekteringsledelse
Byggeteknikk

Elektro

WS

Brannsikring

Akustikk

Energi og miljo

Vei

Vann- og avlgpsanlegg
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4 RESULTAT

| dette kapittelet presenteres resultater fra samtaler, prosjektdokumenter,
sperreundersgkelsen og intervjuer og det blir delt inn i kapitler etter forskningssparsmalene
i oppgaven.

4.1 METODER FOR FREMDRIFTSMALING VED HJELP AV BIM-MODELLEN

Her presenteres funnene som ble gjort giennom samtaler og sparreundersgkelsen knyttet
til farste forskningssparsmal «Hvordan og hvor ofte har prosjektet mélt og rapportert
fremdrift ved hjelp av BIM-modellen?»

4.1.1 Metode benyttet pa Nytt RKV i forprosjektfasen

Pa prosjektet Nytt Regjeringskvartal stilte oppdragsgiver krav til prosjekteringsgruppen om a
male fremdrift i BIM-modellen, ogsa i forprosjektet. Fremdriftsmalingen skulle baseres pa
status pa milepeeler i Niva 5 - Produksjonsplaner og rapporteres ut ifra aktivitetene pa Niva
4 - Detaljplan. I Niva 4 planen skulle timer veere basis for vekting ved beregning og
rapportering av fremdriften. Fremdriften rapporteres etter cut-off som er siste sgndag hver
maned.

Metoden prosjekteringsgruppen Team Urbis utviklet og benyttet i forprosjektet for & male
fremdrift i BIM-modellen er beskrevet her.

For & male fremdrift i BIM ble det utviklet og opprettet Nivd 5 - Styringsplan BIM for hvert
bygg/avsnitt. Niva 5-planene var basert pa bygningsdelstabellen og de ulike bygningsdelene
ble gjentatt for hver milepael/sekvens som var satt i forprosjektet, med ulike krav til
ferdigstillelse for hver milepael.

For & ha noe & male mot i modellen ble det benyttet fasenummer og statuskoder pa BIM-
objektene hentet fra Statsbygg sin prosjektmodell. Figur 17 viser hvilke fasenummer som
ble benyttet i forprosjektet.
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B320 Forprosjekt
B321 Oppdatering » Oppdatert skisseprosjekt

B325 Alternativ / trinn 3 » Prosjektutvikling
= Prinsippvalg tatt for alle bygningsdeler
= Funksjonsplanlegging pa romniva
= Entreprisestruktur etablert i modell

B327 Prinsipp / trinn 4 = Prototype for bygningsdeler ferdig utviklet og "last” for
endringer iht. framdriftsplan

» Fglger utbyggingstakt:
* 1 Grunn og fundament
= 2 Tak og fasader
» 3 Innvendige arbeider: innervegger, himlinger etc.
= 4 Teknikk / interigr

= Grunnlag for utplassering av Igsning i hele prosjektet

B329 Overlevering / trinn 5 » Levert forprosjekt
= Grunnlag for totalentreprise / leverandgrprosjektering
» Grunnlag for myndighetsbehandling

Figur 17: Fasenummer benyttet pd Nytt RKV

Det ble benyttet to statuskoder som ble kombinert med fasenummeret. Disse er beskrevet i
figur 18.

Statuskode Navn Kommentar
D Opprettet | Objektet er opprettet, koden er evt tilbakestilt fra forrige fase
G Godkjent Objektet / objektgruppen har gjennomgatt nedvendig kvalitetssikring,

f.eks. tverrfaglig kontroll og kan benyttes som grunnlag for utfarelze,
bestilling etc.

Figur 18: Statuskoder benyttet pd Nytt RKV

Et objekt kunne for eksempel ha status B325D og B325G.
Statusene ble satt av BIM-ansvarlige for hvert av fagene underveis i prosjektet.

De ulike bygningsdelene ble som beskrevet over gjentatt for ulike milepaeler/sekvenser i
forprosjektet. Det var totalt fire sekvenser som bygningsdelene skulle modnes igjennom og
kravene til de ulike sekvensene er vist i tabell 8.

36



Tabell 8: Verifisering av de ulike sekvensene i prosjektet Nytt Regjeringskvartal

Sekvens
(Milepael)

Fasestatus

Verifisering

1
(MP2)

B325G

Bygningsdeler verifiseres ift. om de er etablert i modell eller
ikke. Bygningsdeler skal veere etablert med riktige
bygningsdel-nummer ift. BIM-utviklingsplan. Etablert
bygningsdel gir 100 % fremdrift.

(MP5)

B327G

Bygningsdeler bearbeides frem mot tverrfaglig kontroll (TFK).
Frem mot respektive TFK skal alle bygningsdeler i BIM-
styringsplanen vaere modellert i riktig mengde og kvalitet.
Alternative lgsninger og prototyper skal vaere modellert. TFK
kontroll avdekker awvik og resulterer i arbeidsliste for
oppretting etter tverrfaglig kontroll. Arbeidslistene skal svares
opp og modellene korrigeres sa snart som mulig. Ved kritiske
awik eller feil skal dette rapporteres bade internt og eksternt,
og falges opp spesielt.

(MP12)

B329G

Sekvensen er kontrollfase mot sluttleveranse og alle
bygningsdeler er i prinsipp klargjort for leveranse, men det
foretas mindre endringer om behov/ved pavirkning av
endrede forutsetninger eller justeringer av lgsninger.
Kontrollert bygningsdel gir 100 % fremdrift.

4
(MP13)

B329G

BIM-modeller, falgeskriv og tegninger etableres og klargjaeres

for sluttleveranse. Kontrollert bygningsdel gir 100 % fremdrift.

Ved manedslutt ble BIM-modellen gatt igiennom i regi av BIM-koordinator sammen med
BIM-ansvarlige for hvert fag, avsnittsansvarlige og planlegger i prosjektadministrasjonen.
Bygningsdelene innenfor de sekvensene/milepaelene som var relevant i gjeldende maned
ble gijennomgatt og vurdert ut fra kravet til gjeldene sekvens. Det ble benyttet 5

fremdriftsstatuser innenfor hver sekvens fra 0% til 100%. Hver bygningsdel kunne dermed

ha en av fremdriftsstatusene vist i figur 19, for hver sekvens i forprosjektet.

|_Dppgave definert IlIIIII 24 Planlagt
Uppgave pabegunt 202  Pabegynt
Oppagave forankret 507  Forankret
Oppagave gjennomfert kontroll 1 807  Kontroll 1
Oppgave gjennomfert kontroll 2 002  Kontroll 2

Figur 19: Fremdriftsstatuser benyttet pd Nytt RKV
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Figur 20 viser et eksempel fra Niva 5 - Styringsplan for D-blokken for bygningsdel 222
Seyler. Utklippet er tatt pa et tidspunkt mellom sekvens 3 og 4.

Avsnitt Hovedomrade [(KTR] Timefarings Disiplin ; B i B i deifiD Sek Fasest (K itet! Kontroll 1 {Kontroll 2 Trinn: Status | Framdrift
aktivitet del atus e. :kvaliter *
kontroll
- - = - T - = = = = - [ - -

DO-blokken  :Bugninger Tak ogfasader {PG-FOB4RZ-2 ARK 222 Sayler tikryttet fasade 1 B325G  iKualitet EK Samzvar ARK-RIE 4 iKontrol 00,03
O-blokken :Bugninger Tak ogfasader (PG-FOB4R2-5 ARK 222 Siawler tilkrytiet Fazade 2 B3275  Kualivet ! kvartitet i TFE Samsvar ARK-FIB 4 iKantral 100,03
O-blokken :Bugninger Tak ogfasader (PG-FOB4R2-12 ARK 222 Siauler 3 B3275  Kualivet ! kvartitet i TFE Samsvar ARK-FIB 4 iKantrall 1 80,03
O-blokken :Bugninger Tak ogfasader (PG-FOB4R2-13 ARK 222 Siauler 4 B3235  Kuvantitet - - 4 iPlanlagt 0.0

Figur 20: Utklipp av Nivé 5 - Styringsplan for D-blokken p& Nytt RKV

Gjennomsnittlig fremdriftsprosent av alle bygningsdelene ble totalfremdrift for
bygget/avsnittet den maneden.

BIM fremdriften ble rapportert manedlig til oppdragsgiver giennom Nivé 5 - Styringsplan BIM
for hvert bygg. | Niva 4 - planen var timeforbruket fremdriftsstyrende for hver
timefgringsaktivitet. Timeferingsaktivitetene hadde fire underkategorier som tilsvarte de fire
milepaelene/sekvensene. Det var disse underkategoriene som fikk fremdriftsstatus i Niva 5-
planene for BIM. Disse fremdriftsverdiene ble overfgrt manuelt til Niva-4 planen.
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4.1.2 Metode benyttet pa PNB i detaljprosjektfasen

P& prosjektet PNB begynte de & male fremdrift i BIM etter samspillsfasen slik at
entreprengrene kunne gi innspill p& hvordan de ansket 3 utfgre dette.

Det er benyttet MMI-koder for & male fremdrift i modellen og det er Skanska sin metodikk
som er benyttet som utgangspunkt. Fremdriften méles og rapporteres manedlig.
Figur 21 og 22 illustrerer MMI-metodikken.

MMI 100: Idé
Riktig oppstart av modellering
Volumobjekter modellert

MMI 200: Foredlet idé
Hovedgeometri modellert som
BIM-objekter

MMI 500: Som bygget
Bekreftet bygget

MMI 400: Produksjonsunderlag Kontroll av MMI 250: Implementertidé
Skanska utfart tverrfagli kontroll tverrfagiig m Alle objekter for mengdeuttak til
Alle prosiekterende har rettet sine feil koordinering koordinering kalkulasjon er modellert
Ingen genstaende konflikter Sipadia)
Produksjorsunderlag stuttfere
tverrfaghig
koordinering

MMI 300: Klar for tverrfaglig kontroll
MMI 350: Tverrfaglig koordinert Alle objekter int. modelleringskrav er modellert | omrddet

Ingen konflikter | egen disiplin
Iverrfaglg koordinert fagmodell . A
Skjerna for tverrfaglig kontroll levert Riktige stawrelse og plassering

Ingen gienstdende konflikter

Figur 21: Kakediagram med beskrivelse av MMI 100 - MMI 500 hentet fra prosjektet PNB

o Rl o e
MM | % Prosjekteringsforlgp
ferdiggrad £ pr. arbeidspakke
o | o
GRUNNLAG ORPSTARTS- INNCUPSPAKKE WLARFORTFK  TFKFERDIG PRODUKSIONS.  SOM BYGGET
FORPROSIEKT  METE FERDNG UNDERLAG FERDNG
INNIIEPEBAET

Figur 22: MM I-statuskoder med prosent fremdrift hentet fra prosjektet PNB

Fremdriften males pa leveransepakker/innkjgpspakker i prosjektet. En leveransepakke kan
inneholde flere fag. Alle leveransepakkene er satt opp i en excel-fil med milepaeler og

MMI/ferdiggrad pr leveransepakke. Fremdriftsprosenten per MMI-status er gitt i figur 22
ovenfor. Slik kan fremdriften males manedlig ut fra status pa objektene som er satt pa de
ulike leveransepakkene i modellen.



Fremdriftsindeksen som prosjektet rapporter pa er malt mot den totale leveransen som
inkluderer alle leveransepakker og alle fag. Se figur 23.

| Des=mber
Ee-3F [JEe-f0 |(ke-&1 [EESSEERTEe -1 T -

Faktak for S

Figur 23: Utklipp av fremdriftsindekstabell desember-februar hentet fra prosjektet PNB

Det er ogsa mulig a lese ut grafisk av modellen hvilke objekter som har de ulike MMI-
statusene ved & fargesette de ulike statuskodene. Figur 24 viser et eksempel der de grgnne
fundamentene er klare til produksjonsunderlag (95%), de r@gde fundamentene er det hold

pa og de oransje objektene er klare innkjapspakker (50%).

Figur 24: lllustrasjon av BIM-modell med ulike MMI-statuser for ulike objekter hentet fra prosjektet PNB

Prosjektet benyttet ikke sjekklister eller krav til de ulike statusene og det ble i liten grad fulgt
opp statussetting i modell. | stedet ble det gitt faktisk ferdiggrad i fremdriftsindekstabellen
ut ifra om innkjepspakkene hadde nadd milepaelene som var satt til de ulike MMI-statusene.
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4.1.3 Metode benyttet pa SUS i detaljprosjektfasen

P& SUS-prosjektet males det fremdrift pa aktivitetsniva hver maned, og de maéler ferdiggrad i
BIM-modellen hvert halvar i forbindelse med baselinerevisjoner. Fremdriften som
rapporteres manedlig er basert pa palepte timer og inntjent verdi samt antall ferdigstilte
konkurransegrunnlag.

Metoden de benytter for 8 méle ferdiggrad i BIM hvert halvar er beskrevet nedenfor.

Prosjektet er i en detaljprosjekteringsfase der det utarbeides konkurransegrunnlag pa noen
omrader samtidig som det i andre omrader utarbeides arbeidsgrunnlag (modellbasert) til
utfarende entreprengrer. P& SUS har de valgt 8 benytte BuildingSmart statuskoder fra SO-
S5. Se figur 25.

| Kode Navn Beskrivelse Fase
|SD Forelapig Modellert objekt, evt., importert objekt Prosjekteringsfase
51 Klargjort for TMK Objekter merkes forlapende etter hvert

som de er klar for tverrfaglig modell-

kontroll {TMK)

52 Godkjent TMK Objekter som er godkjent etter tverrfaglig

modell-kontroll. Evt. avvik er rettet opp.

83 Klargjort for Kun gjeldende for bl.a. prefabrikkering,
entreprenar- dvs objekter som skal videreutvikles av
prosjektering entreprenarfleverandear

54 Last prosjektering Objekter som ikke skal endres pa grunn

av last beslutning. Dette vil normalt vaere
lang tid i forkant av bygging.

Eks. elementer med lang leveringstid,
eller prefabrikerte elementer,

55 Klar for bygging Objekter skal merkes minst 8 uker far  |Byggefase

oppstart av aktivitet pa byggeplass.
Eks. merkes via placeholder for
kontrollomrade.,

28 Beslilt fekebashillal

57 Montert/installert/ Statussetting fra PIMS etter at objekiet e
bygget montert fysisk pa byggeplass

S8 Godkjent Statussetting fra PIMS etter at

kontrollomrade er ferdig godkjent monter)
(ikke funksjonstest).

Figur 25: Statuskoder og beskrivelse benyttet pG SUS
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Modellen er delt inn i ulike kontrollomrader og nar et kontrollomrade for eksempel er
godkjent etter TMK far alle BIM-objekter i gjeldende kontrollomrade status S2. Statuskodene
oppdateres fortlgpende av fagdisiplinene i prosjektet, og dette grunnlaget benyttes blant
annet i forbindelse med en baselinerevisjon.

| den fasen prosjektet er i nd er det status S5 som benyttes i stgrst grad og denne viser at et
kontrollomrade er klart til 3 sendes ut som arbeidsgrunnlag (modellbasert). P& dette
prosjektet har de valgt a sette 100% nar S5 er nadd i detaljprosjektet, og starter pa 0% for a
handtere endringer / revisjoner frem til «<som-bygget-dokumentasjon».

Statuskodene til BuildingSmart har mange likhetstrekk med MMI-statusene og pa SUS har
de sammenlignet disse statusene for a sette prosentverdier. De har valgt a sette S1 til 75%,
S2 til 88% og S5 til 100%.

| figur 26 er det gitt et eksempel fra fremdriften per hovedentreprise i forbindelse med
baseline i september 2019. Fremdriften er vektet ut fra antall objekter per hovedentreprise.

Ingen FG S0: Modellert obj. S$1: Klar for TMK S2:Godkjent TMK | S5: Klar for byggin Totalt Vekting:
Ferdiggrad med "vekting” & ) rioer J r for bygging ing

Grunn 0.00 % 0.00 % 0.00% 0.00 % 15,02 % 15.02% 299
Batong 183 % 0,00 % 158 % 062% 188% 591% 12797
R3bvag 132 % 0.00 % 015% 0.00 % 0.00% 147 % 13 402
Fazader 7.38% 0.00% 0.00% 0.00 % 0.00% 738 % 29 041

arbeider 3657 % 431% 0.00% 0,00 % 000% 41,88 % 279070

Sum 47.5% 4.9 % 1.7% 0.6 % 16.9 % 717 % 2423207

Figur 26: Vektet ferdiggrad pr hovedentreprise pr 29.09.19 fra SUS
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4.2 FORDELER OG ULEMPER KNYTTET TIL FREMDRIFTSMALING | BIM

Her presenteres funnene fra sparreundersgkelsen og oppfelgingsintervjuer knyttet til det
andre forskningsspgrsmalet «Hvilke fordeler og ulemper er knyttet til fremdriftsmaling i
BIM?»

4.2.1 Fordeler ved bruk av fremdriftsmaling i BIM

Det kom frem flere fordeler fra informantene ved bruk av fremdriftsmaling i BIM. De
viktigste fordelene og de som gikk igjen blant de ulike informantene er listet opp nedenfor
og videre beskrevet i hvert sitt avsnitt.

e Visualisering av fremdriften

e Bedre kontroll pa faktisk fremdrift kontra planlagt fremdrift og mer presis
fremdriftsmaling

e Bidrar til & lgse utfordringer tidligere

e Mer objektiv fremdriftsmaling

e Mer ngyaktig fremdriftsmaling

Fordelen de fleste informantene dro frem var at BIM kunne gi en visualisering av
fremdriften. For & f3 til dette best mulig kan man benytte ulike farger pa de ulike
statuskodene. Det gjar det veldig enkelt a se hva som ikke har den statuskoden det skulle
hatt og hvor mye som gjenstar. Et eksempel pd dette ble vist i figur 24.

Mange synes dette gir et tydeligere bilde av fremdriften enn et tall. Siden store deler av
prosjekteringsarbeidet foregdr i modell gir det ogsa et godt bilde av den totale fremdriften,
men dette gjelder i starre grad i detaljprosjekt enn i forprosjekt.

Visualisering av fremdriften kan ogsa benyttes ovenfor kunden. Ved & vise kunden modellen
der fargekodingen benyttes far de et starre innblikk i faktisk fremdrift. Det kan bidra til &
visualisere hvorfor man eventuelt ligger bak planen og tydeliggjgre hvilken informasjon som
mangler. Det kan ogsa bidra til & hindre at store endringer oppstar sent i prosessen da
kunden lettere ser konsekvensene av dette.

Dette avhenger av hva kunden agnsker, og i noen tilfeller er kunden mer interessert i
rapporter som beskriver fremdriften i modell og har ikke interesse av & se modellen far
prosjektet er ferdig.

En annen fordel som trekkes frem er at fremdriftsmaling i BIM gir en bedre kontroll pa
faktisk fremdrift kontra planlagt fremdrift. En informant forteller at «i tidligfase kan
fremdriftsmdling i BIM bidra til G sikre at alle fag kommer i gang tidsnok med modellering. Det er
tradisjonelt en utfordring med tekniske fag». Dette er vanskelig a sikre gjennom tradisjonelle
metoder for fremdriftsmaling. Tradisjonelle metoder er mer basert pa skjgnn og blir ofte en
gjetning av faktisk fremdrift. Fremdriftsmaling i BIM gir en mer eksakt maling og dermed
ogsa en bedre kontroll pa faktisk fremdrift.

Det kan ogsa fungere som et hjelpemiddel for & sjekke at rapportert skriftlig fremdrift
stemmer med det som faktisk er modellert ved & spore og kontrollere i modell. Dette bidrar
til en mer nayaktig fremdriftsmaling. En av informantene skriver samtidig at «det gir en mer
presis mdling fremfor tradisjonelle metoder, men det er fortsatt noe synsing som mad gjares».
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Fremdriftsmaling i BIM i tidligfase bidrar til at alle fag ma koordineres i modell tidligere som
igjen bidrar til at utfordringer oppdages og lgses tidligere. Dette kan ha stor betydning for
prosjektets fremdrift da det har mye starre konsekvenser om disse utfordringene oppstar
senere i prosjektet og medfgrer endringer og omprosjektering.

Informanter som er med pa prosjekter i detaljprosjektfasen skriver at «fremdriften blir mer
objektiv» og at en fordel er at det brukes objektive maleparametere for a fastsette
ferdiggrad. Dette vil vaere vanskeligere i et forprosjekt der man ikke har samme grad av
modellering og ferdigstillelse som i et detaljprosjekt. Det er derfor et starre behov for a
benytte skjgnn i fremdriftsmalingen i forprosjekt.

P& spgrsmalet om hvor enig informantene er i at BIM gir en mer ngyaktig maling av
fremdriften svarte 11 av 16 at de var enig og 1 og 16 var helt enig. Fordeling av resultatet er
vist i figur 27.

100%
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Figur 27: Resultat fra sparreundersakelsen og sparsmdl - Hvor enig er du i at BIM gir en mer nayaktig mdling av
fremdriften?

Informantene som var enig i pastanden hadde en del kommentarer og forutsetninger til
pastanden. Blant annet at alle fag mé legge inn den informasjonen som er ngdvendig i
modell for at det skal fungere. Og at man ma vite hva som skal males til riktig tid og ha
struktur i arbeids- og mdlemetodene. En annen skriver at «kvaliteten pG mdlingene er
avhengig av hvor nayaktig de som modellerer er til & oppdatere statuskodene og at nayaktigheten
er avhengig av hvor tette intervaller det mdles pd».

En annen skriver at «hvis man har et klart regelsett for fremdriftsmdlingen, sa blir den mer
nayaktig». Det et sveert viktig kriteria nar det gjelder fremdriftsmaling i BIM. Det ma settes
klare regelsett for hva som skal males hvor og nar og hvilke krav som ma tilfredsstilles for a
oppna ulike statuskoder og fremdriftsprosenter. Han skriver videre at «det blir lettere &
formidle fremdriftsstatus til prosjektmedarbeidere».

Flere spesifiserer ogsa at BIM ikke kan madle fremdriften for prosjekteringen alene da det
ogsa vil veere dokumenter, beslutninger og avklaringer som pavirker fremdriften, men at
BIM gir en totalfremdrift som er mer nayaktig enn tidligere siden det blir tilfart et niva til.
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Nar det gjelder modellansvarlige for tekniske fag skriver de at fremdriftsmaling i BIM bidrar
til at tekniske fag ma modellere i en starre grad tidligere i prosjektet og selv om det kan
veere utfordrende i tidlig fase medferer det at faringsveier og store tekniske utstyr ma lases
tidligere. Dette bidrar ogsa til en mer realistisk og nayaktig fremdriftsmaling i tidligfase.

4.2.2 Ulemper ved bruk av fremdriftsmaling i BIM
De fleste informantene hadde ogsd noen ulemper knyttet til fremdriftsmaling i BIM.
Ulempene som nevnes er blant annet:

e Varierende erfarings- og kunnskapsniva

e Mangel pa gode verktgy for automatisk fremdriftsmaling og rapportering
e En ekstra parameter i modellen som ma kontrolleres og males

e Utfordrende a ha godt nok niva/kvalitet pa alle BIM-objekter

e Tidkrevende

Bruk av statuskoder i modell er relativt nytt og fa har gjort dette i prosjekter tidligere og en
informant skriver at det er varierende og som regel lite erfarings- og kunnskapsniva nar det
gjelder fremdriftsmaling i BIM. Det kan bidra til variabel tilgjengelighet pa oppdaterte
statuskoder og misvisende fremdrift. Det krever derfor en god oppstartsprosess med
oppleering slik at alle far kjennskap til de ulike statusene og hvordan statussettingen skal
gjennomfares.

En annen skriver at det «mangler gode verktay for rapportering. | RKV-prosjektet har det blitt en
tradisjonell Excel-gvelse, der f.eks. Jira kunne veert benyttet i starre grad med automatisk
framdriftsmdling basert pd saksstatus/statistikk. Samtidig ingen direkte relasjon til modell, og det
er primeert veert en skjgnnsmessig vurdering av hvor langt man har kommet mellom ulike
milepceler. Her kunne et saksoppfalgingssystem koblet til BIM veert til stor hjelp for G samle
oversikt, fordeling, rapportering og oppdatering av saker ett sted. Dette er altsa en ulempe
knyttet til metoden pd prosjektet Nytt RKV der det ikke ble benyttet et automatisk verktay.
En annen informant pa Nytt RKV skriver ogsa at det benyttes manuelle verktay og synsing
og at det burde utvikles bedre verktay.

En BIM-koordinator skriver at det ikke er noen store ulemper, men at det medferer en
ekstra parameter i modellen som ma benyttes, oppdateres og males. | en hektisk
arbeidshverdag med mye oppgaver ma det derfor estimeres tilstrekkelig ressurser for at
fremdriftsmaling i BIM skal fungere optimalt.

Dette har ogsa en sammenheng med neste punkt som gjelder kvalitet/niva pa BIM-objekter.
En informant skriver at «vi er nok ennd i en omstillingsfase og da er det utfordrende d ha godt
nok nivd/kvalitet pd all informasjonen i BIM-objektene til at mdlingene skal bli mest mulig riktig».
Dette henger ogsa sammen med farste punkt om at det er mangel pd erfaring og kunnskap
nar det gjelder fremdriftsmaling i BIM.

En annen skriver at det ikke er noen store ulemper, men at «det stiller krav til at man tidlig
planlegger hva som skal inn i BIM av objekter og informasjon». Det er viktig for d vite hva man
skal male pa og etter.
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Pa sparsmalet om hvor enige informantene er i at fremdriftsmaling i BIM er mer
tidkrevende enn tradisjonelle metoder for 8 male fremdrift svarte 7 av 16 at det var enig og
3 av 16 at de var helt enig. Samtidig nevnte 4 av 16 dette som en ulempe.

Fullstendig resultat er vist i figur 28.
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Figur 28: Resultat fra sparreundersakelsen og sparsmdl - Hvor enig er du i at fremdriftsmdling i BIM er mer tidkrevende
enn tradisjonelle metoder for & mdle fremdrift?

Det kom ogsa frem en del kommentarer og begrunnelser til disse svarene.

Flere mener at det er mer tidkrevende innledningsvis, men at det vil endre seg nar
prosessen har foregatt en periode og blitt modnet i organisasjonen.

Andre skriver at ikke fremdriften i BIM alene kan si noe om totalfremdriften og at det derfor
er mer tidkrevende.

En skriver at «det krever mye oppjalging i en hektisk prosjekteringsfase» og en BIM-koordinator
skriver at det er «til dels tidkrevende for de som ma folge opp statussettingen. Mdling kan ikke
skjie pd objekter som ikke er modellert ennd, det vil si vanskelig med tidligfasemdling». En annen
mener det gir bedre oversikt over status, men krever flere ressurser.

En annen skriver at «frem til det er etablert gode og gjennomarbeidede rutiner som er
erfaringsbaserte vil fremdriftsmdling i BIM veere mer tidkrevende. Sd snart det er etablert felles og
erfaringsbaserte rutiner vil sannsynligvis fremdriftsmdéling i BIM veere mindre tidkrevende og
enklere grunnlag for fremdriftsstyring og @konomistyring».

De fleste som er enig i at fremdriftsmaling i BIM er mer tidkrevende mener altsa at det er
mulig & endre pa ved bedre verktay og flere ressurser.

De to informantene som var uenig i pastanden mener at tilrettelegging og bevisstgjering vil
bidra til & hindre at det er mer tidkrevende. «Fremdriftsmdling i BIM krever at personellet
jobber veldig strukturert og planmessig. Dette vil totalt sett spare tid i prosjektet og gi bedre
kvalitet».
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4.3 FORBEDRINGSMULIGHETER OG FORUTSETNINGER

Her presenteres funnene fra sparreundersekelsen og oppfelgingsintervjuer knyttet til det
tredje forskningssparsmalet «Hva kunne veert gjort annerledes i planleggingen og underveis
i prosjektet for at fremdriftsmaling i BIM kunne fungert bedre og hvilke forutsetninger ma
ligge til grunn?»

Kapittel 4.3.1 omhandler hva som kunne veert gjort annerledes og forbedringsmuligheter
for de tre ulike metodene. Kapittel 4.3.2 beskriver de ulike forutsetningene som ma ligge til
grunn.

4.3.1 Forbedringsmuligheter for fremdriftsmaling i BIM for ulike metoder

4.3.1.1 Excel-ark og fasestatus - metodikk
P& prosjektet Nytt Regjeringskvartal har informantene fglgende forslag til hva som kunne
veert gjort annerledes under planleggingen og underveis i prosjektet:

- «Veere tydelig pa krav til kvantitet og kvalitet pa bygningsdeler med beskrivelse
innledningsvis i prosjekter sa bade utfgrende og eier forstar klart hva som skal males og
rapporteres i de ulike fasene for a gi en status».

- «Prave ut Jira i starre grad. Pa en annen side er dette et litt kjedelig verktay, og ikke
automatisk integrert mot BIM, sa tilpasninger ville vaere ngdvendig. Dette har ogsa veert en
leringsprosess for alle involverte sd det er lett & vaere etterpdklok. Kan ogsd vurdere om
PIMs er et bedre saksoppfelgingssystem enn Jira, og interessant a jobbe for a fa en kobling
mot BIM».

- «Bedre verktay, erfaringsoverfgring fra tilsvarende prosjekter slik at metoder blir oppdatert
og forbedret jevnlig».

- «Det ma jobbes med definisjoner av fremdrift i BIM. Hva skal til for at modellen modnes i
tidlige faser av et prosjekt. Det blir nok mer tydelig i detaljfasen, nar man kan ta i bruk MMl».

- «Design og BIM ma kunne rapportere i et felles systemn.
| tillegg har de fglgende forslag til hvordan metoden kan videreutvikles:

- «Ta utgangspunkt i MMI indeks og tydeliggjare kvaliteter og kvantiteter i de ulike fasene,
kombinert med dokumentasjon i form av beslutninger, premisser, notater og avklaringer
(skal utdypes og videreutvikles/forklares i RKV prosjektet)».

- «Kobling av TFK-aksjoner mot saksbehandlingssystem (lukkede saker = framdrift)».

- «Vurdere PIMs eller Jira som saks og framdriftsmalingsplattform. PIMS kan kanskje utvides
med stgtte for modellvisning.

- «Bedre kobling mellom bygningsdeler i BIM og ansvarlige medarbeidere som jevnlig
rapporterer status i sitt avsnitt (f.eks. trapper, heiser, dgrer osv.)».
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4.3.1.2  MMI-metodikk
P& Politiets beredskapssenter har informantene falgende forslag til hva som kunne veert
gjort annerledes under planleggingen og underveis i prosjektet:

- «<Mer bevisstgjering og tettere oppfelging av disiplinledere».

- «Drilling av dette fra start. Mer fokus pa BIM i alle ledd i alle firma. Vilje ma veere tilstede i
alle ledd, ikke bare hos ledelsen».

- «Klare BIM-krav fra starten av prosjektet. Bemanne prosjektet med BIM-kompetanse.
Tydelighet fra byggherre om gnsker og ambisjoner».

- «Bevisstgjore alle medarbeidere. Viktig med BIM-koordinator.
| tillegg har de fglgende forslag til hvordan metoden kan videreutvikles:
- «Fokus pa standardisering av metoder».

- «En ma ha klare og konkrete metoder for hvordan MMI skal markeres i modell. Man bar ha
veiledninger pa hvordan dette skal gjgres praksis og pa hvilket detaljeringsniva det skal
legges pa. Grad av digitalisering henger naturlig sammen med i hvor stor grad man greier a
kvitte seg med analoge/manuelle metoder. Dersom man hadde redusert behovet for
tegninger, vil man kunne oppna en mye starre grad av digitalisering i prosjektene. Dessverre
er det blitt produsert alt for mange tegninger i prosjektet, noe som gjgr at alt for mye tid og
fokus gar pa a utforme og vedlikeholde disse. Reduksjon av tegninger er derfor en indirekte
metode for a ake fokus pa arbeidet med MMI».

4.3.1.3 BuildingSmart metodikk med S-statuser
P& prosjektet Stavanger Universitetssykehus har informantene fglgende forslag til hva som
kunne veert gjort annerledes under planleggingen og underveis i prosjektet:

- «Etablere felles rutiner for fremdriftsmaling av prosjekteringsaktiviteter i BIM».

- «Vi jobber intenst med parameterberikelse nd og der kunne det veert gjort enda mer i
tidligere fase, men det er lett & si det na i etterkant.

- «Prosessen fra tverrfaglig modellkontroll (TMK) til ferdig godkjent er godt dokumentert.
Tiden fgr TMK er ikke oppdelt i milepaeler pa samme mate. Det ligger mange timer i tiden
mellom objektet er modellert og til det er klar for TMK».

| tillegg har de folgende forslag til hvordan metoden kan videreutvikles:
- «Videreutvikle MMI, samt hente inn kompetanse fra "olje-gass-baserte" prosjekter».

- «Koble fremdrift mot beslutningsplanen i tidligfasen».
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4.3.2 Forutsetninger som ma ligge til grunn

Det er en del forutsetninger som ma ligge til grunn for at fremdriftsmaling i BIM skal fungere
hensiktsmessig. Informantene fra de tre prosjektene kunne ut fra erfaringene de har tatt
med seg igiennom caseprosjektene, gjengi en del forutsetninger. Disse er beskrevet
nedenfor.

For det farste var det flere som var tydelige pa at det krever god BIM-kompetanse og en
BIM-ansvarlig for hver disiplin i tillegg til en tverrfaglig BIM-koordinator i
prosjekteringsgruppen.

| tillegg til dette krever det en felles forstaelse av fremdriftsmaling i BIM og de statusene
som skal gjengi ferdiggraden til BIM-objektene i hele prosjekteringsgruppen. Hvis dette ikke
er forstatt riktig nedover i organisasjonen vil det kunne gjengi feil verdi av fremdriften fordi
det er benyttet feil statuskoder.

Mange nevnte ogsa at det kunne veert benyttet bedre verktay for fremdriftsmaling i BIM og
her spiller BIM-kompetanse og kjennskap til verktay en stor rolle. Hvis en
prosjekteringsgruppe generelt har liten BIM-kompetanse og ikke har benyttet aktuell
programvare eller verktgy tidligere vil nok fremdriftsmaling i BIM skape mye stgy og mest
sannsynlig gi et feilaktig bilde av fremdriften. | motsatt tilfelle vil derimot god kjennskap til
aktuelle verktay og programvarer bidra til en ngyaktig fremdriftsmaling og mulighet for a
benytte nye og effektive verktay i arbeidet.

En annen viktig forutsetning er enighet rundt ferdiggrader og statuskoder som skal benyttes
og definering av disse. Det er viktig at «leveransene» for a oppna de ulike statusene
beskrives sveert tydelig bade med tanke pa kvalitet og kvantitet igiennom alle faser av
prosjekteringen.

For a fa til dette er det viktig med et godt samarbeid mellom ledelsen, BIM-ansvarlige og de
prosjekterende. De som setter opp planen er helt avhengig av innspill fra de ulike
disiplinene og forsta hvordan de som prosjekterer jobber med modellen.

Hvis prosjekteringsgruppen far til et godt samarbeid her ligger det til rette for en omforent
metode for fremdriftsmaling og de BIM-ansvarlige vil ha en starre tilknytning til metoden. Et
godt samarbeid vil tilrettelegge for at disiplinene kan komme med sine innspill pa a definere
elementparametere og det fgre til en bevisstgjering i prosjekteringsgruppen.

Fremdriftsmaling i BIM er ogsa helt avhengig av at BIM-ansvarlige aktivt gir sitt bidrag ved
rapportering og folger opp statuskoder og fremdriften lapende. Parameterne eller
statuskodene som skal beskrive ferdiggrad ma opprettes i modell og vedlikeholdes for hver
disiplin. Hvis ikke dette gjores til riktig tid og pa riktig mate vil ikke fremdriftsmalingen
fungere optimalt.

Her er det viktig med tydelig ansvarsfordeling i disiplinene og avtalte tidsfrister som skal
holdes for at fremdriftsmalingen skal fungere.

Et annet viktig element er kunden og deres gnsker. Hvis fremdriftsmaling i BIM skal fungere
krever det tid og innkjering i prosjekteringsgruppen. Det ma derfor veere et gnske fra
kunden at prosjekteringsgruppen bruker tid pa dette. Gevinsten for kunden er til gjengjeld
en god og giennomarbeidet fremdriftsmaling i BIM.
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Hvis det er kunden som bestemmer rapporteringsmetoder og verktay som skal benyttes er
det ogsa viktig at det tas en tidlig beslutning for at fremdriftsmalingen skal bli best mulig.
Mange kunder er opptatt av BIM og digitalisering, men det er fremdeles et stort fokus pa
tegninger og 2D nar det kommer til byggefasen. For a f& mest mulig utbytte av
fremdriftsmaling i BIM er det viktig & fokusere mer pa a tilrettelegge for dette enn 4

fokusere pa tegninger.
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5 DISKUSJON

| dette kapittelet diskuteres resultatene pa forskningsspgrsmalene opp mot teorien og
generell kunnskap. Kapittelet er delt inn i underkapitler per forskningssparsmal.

5.1 METODER FOR FREMDRIFTSMALING VED HJELP AV BIM-MODELLEN
Her diskuteres fgrste forskningssparsmal «Hvordan og hvor ofte har prosjektet malt og
rapportert fremdrift ved hjelp av BIM-modellen?»

De tre caseprosjektene SUS, Nytt RKV og PNB har alle benyttet ulike metoder for 8 male
fremdrift i BIM-modellen og de rapporter med ulik hyppighet, men alle har valgt & benytte
statuskoder i modellen.

Nytt RKV madler fremdrift pa enkeltobjekter i modellen i forprosjektfasen, mens SUS og PNB
som begge er i detaljprosjektfasen maler fremdrift per kontrollsone i modellen. Ngklebye
(2018) mente det var mest praktisk a sette MMI-status per kontrollsone.

Det er viktig & vite forskjellen pa prosjekteringen i et forprosjekt og detaljprosjekt nar
fremdrift diskuteres. | et forprosjekt vil store deler av prosjekteringen gé ut pa 3 teste ulike
alternativer. Det prosjekteres derfor mange ulike lasninger far det velges en lgsning som
prosjekteres videre fgr leveranse av forprosjekt. Dette farer til en iterativ prosess der
prosjekteringen gar mange runder og starter pa nytt med ulike alternativer. Det er derfor
ikke mulig & male fremdrift av prosjekteringen i modell som om det hadde veert en linezer
prosess.

| et detaljprosjekt er derimot lasning valgt og prosjekteringen vil foregd mer lineaert frem
mot leveranse av produksjonsgrunnlag til byggeplass. Det gjar det ogsa enklere & male
fremdrift i modell da man kan planlegge en linezer prosess med gkende statusnivaer og
sammenligne dette med faktisk status.

For & klare & male fremdriften i BIM-modellen i forprosjektet pa Nytt RKV ble forprosjektet
delt inn i tre trinn, trinn 3-5. Trinn 3 gikk ut pa a finne alternative lasninger og fremdriften
ble her malt pd oppgaver og ikke i BIM.

| Trinn 4 ble valgte lasninger modellert og dermed fulgte resterende prosjektering en
tilneermet lineaer prosess og fremdriften kunne males i BIM-modellen.

Trinn 5 inneholdt dokumentproduksjon og sammenstilling far leveranse av forprosjekt og
her ble fremdriften malt pa dokumentleveranseplan.

De tre trinnene var overlappende og bade trinn 4 og 5 gikk helt frem til leveranse.

Fremdriftsmalingen i BIM pa Nytt RKV er den mest detaljerte metoden av de tre og arsaken
til dette er kravene som ble satt av Statsbygg. Fremdriften ble malt per bygningsdel og med
fem ulike grader av ferdigstillelse mellom 0-100%. Pa SUS og PNB ble hele soner satt til
samme statusniva nar alle objektene innenfor sonen var klare til gjeldene status. Hver sone
var dermed enten 0% eller 100%. Dette forenkler statussettingen betraktelig samtidig som
fremdriftsmalingen er mer detaljert og n@yaktig nar status settes pa hvert enkelt objekt.

| store prosjekter vil det kreve mye tid og ressurser for a falge opp en slik fremdriftsmaling
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som ble benyttet pa Nytt RKV. Samtidig vil det a sette status per kontrollsone kreve mindre
tid og oppfalging og gi en indikasjon pa fremdriften i BIM-modellen og en mer samordnet
prosjekteringsprosess enn om man ikke benytter noen form for status.

| tabell 9 sammenlignes de ulike statusdefinisjonene som er benyttet pa de tre prosjektene.
For 4 lettere se en sammenheng er det valgt a ta med statusene for forprosjekt og
detaljprosjekt for de ulike statusdefinisjonene selv om ikke de tre prosjektene har benyttet
statuser i alle faser. Statusene som blir benyttet i prosjektene er markert med uthevet tekst.
| tabellen er skisseprosjekt forkortet til «SP», forprosjekt til «<FP», detaljprosjekt til «DP» og

Som Bygget til «S B».

Tabell 9: Sammenligning av statuskodene som ble benyttet i de tre caseprosjektene

Fase Nytt RKV SUS PNB
Status | Beskrivelse Status Beskrivelse Beskrivelse
SP B319 | Levert skisse- - Grunnlag
prosjekt forprosjekt
FP B325 | Bygningsdeler - Hovedgeometri
modellert modellert
FP B327 | Bygningsdeler - -
klare for TFK
FP B329 | Bygningsdeler SO Modellert MMI250 Objekter for
klare for objekter mengdeuttak
leveranse modellert
DP B411 | Detalj-prosjekt Klar for TFK MMI300 Klar for TFK
- oppdatering
DP B415 | Grunnlag for Godkjent TFK | MMI350 TFK ferdig
kontrahering
DP Klart for -
entreprengr-
prosjektering
DP S4 Last -
prosjektering
DP B419 Arbeids- S5 Klar for bygging Produksjons-
grunnlag underlag
SB B440 Som bygget Som bygget Som bygget

Som vist i tabellen bruker de tre prosjektene varierende antall statuskoder. SUS har fem

ulike statuskoder for detaljprosjekt, men praktiserer i hovedsak S5. P& PNB har de tre ulike
statuskoder i detaljprosjektet og benytter alle tre kodene.
Nytt RKV benytter tre statuskoder i forprosjektet og de to andre prosjektene har feerre
statuskoder til & male fremdrift pa i denne fasen.
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Tabell 3 viser prosesstatuskodene fra BuildingSmart som SUS har tatt utgangspunkt i. Den
viser mange ulike statuskoder og SUS har valgt a benytte et utvalg av disse.

P& PNB har de ogsa valgt a tilpasse MMI-kodene til prosjektet ved & falge Skanska sin
metodikk og legge til MMI-250. Figur 12 viser MMI-statusene som i veiledningen til
Flgisbonn, et al. (2018) der det gar fra MMI-200 til MMI-300.

Det er altsa mulig 3 tilpasse de ulike metodene og statuskodene til hvert prosjekt sa lenge
metoden er omforent i hele prosjekteringsgruppen og alle har en felles forstdelse av de
ulike nivdene.

En annen stor forskjell p& metodene er at Nytt RKV har valgt & ga fra 0-100% i
forprosjektfasen, mens pa SUS og PNB nar prosjektet 100% ferst nar «Som bygget»
underlaget er ferdig. Henholdsvis status S8 og MMI500. Hvis Nytt RKV skulle benyttet
samme metodikk ville det vaert sma nyanser i manedlig fremdrift i forprosjektet da dette
strakk seg over atte maneder.

P& SUS har de valgt a rapportere fremdriften fra BIM-modell hvert halvar. Ved a benytte
statusene fra S1-S5 kunne det gitt en god indikasjon pa manedlig fremdrift i BIM-modellen,
men siden oppdragsgiver ikke har satt noen krav til dette og det var lite kjennskap til bruk av
status i modell valgte de kun a rapportere dette i forbindelse med ny baseline for & fa inn en
ekstra faktor og kvalitetssikring av ny baseline.

Ingen av prosjektene har valgt og kun rapportere fremdriften fra BIM-modellen, men
benyttet tradisjonelle metoder i tillegg. | et forprosjekt vil det vaere et stort behov for
tradisjonelle metoder for fremdriftsmaling da mye av prosjektarbeidet foregar utenfor
modell giennom for eksempel notater og rapporter.

| et detaljprosjekt foregar en stagrre andel av prosjektarbeidet i modell, men det vil fortsatt
veere behov for & sammenligne fremdriften i modell med palapte timer og inntjent verdi.
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5.2 FORDELER OG ULEMPER KNYTTET TIL FREMDRIFTSMALING | BIM

Her diskuteres forskningssparsmalet «Hvilke fordeler og ulemper er knyttet til
fremdriftsmaling i BIM?» Kapittelet tar for seg fordeler og ulemper som kom frem av
undersgkelsen og sammenligner dette med foreliggende teori og egne erfaringer. Det er
valgt & dele inn dette i delkapitler ut ifra hovedresultatene som kom frem av studiet.

5.2.1 Utfordringer kan lgses tidligere og en mer samsvar mellom fagene

En av fordelene som kom frem av undersakelsen var at fremdriftsmaling i BIM bidrar til &
lgse utfordringer i prosjektet pa et tidligere tidspunkt fordi alle fag méa starte modelleringen
tidligere.

Dette stemmer ogsa med det Ngklebye (2018) skriver i sin masteroppgave, nemlig at MMI
bidrar til at disipliner i starre grad deler ufullstendig underlag tidligere i prosjektet med
andre disipliner. Det samsvarer ogsa med det som star i veilederen for MMI om at
disiplinene kommer tidligere inn i modellutviklingen og planlegger sine leveranser i BIM og
ser avhengighetene til andres fag objekter og modenhet. Han skriver videre at det vil spare
prosjekter for tid og prosjekteringsfeil (Flgisbonn, et al., 2018).

Det & benytte status i modell viser seg altsa a bidra til en mer enhetlig prosjektering der
fagene har et forhold til hverandres nivaer i modellen og hvilket lap modellen skal falge
gjennom gkende niva pa statusene.

5.2.2 Visualisert fremdrift og mer objektiv fremdriftsmaling

Visualisert fremdrift var en av hovedfordelene som kom frem av sperreundersgkelsen. Ved
a fargesette de ulike statusene og objektene gir det en god visualisering av fremdriften i
prosjekteringen. Uten & gjgre dette er det vanskelig 8 se hvor langt prosjekteringsprosessen
har kommet da modellen relativt raskt kan ha hay detaljeringsgrad pa objektene og fremsta
noksa ferdig.

Bransjen er fremdeles knyttet til arbeidsprosesser som baseres pa tradisjonell prosjektering
som for eksempel skisser, arbeidstegninger osv., uten BIM (Flgisbonn, et al., 2018).

Far BIM kom inn i bildet var dette hovedleveransene og det var enkelt a vite nivaet pa
prosjekteringen da tegningene hadde ulike navn som for eksempel arbeidstegning.

Ved & benytte BIM i prosjekteringen hentes ferdige og detaljerte objekter fra et bibliotek og
«slike objekter kan fremsta med en hayere ferdiggrad enn de egentlig er i forhold til selve
prosjekteringsprosessen». MMI ble innfgrt som et standardisert sprak for 8 kommunisere
objektenes ferdiggrad og dermed hele modellens fremdrift pa entydig mate (Flgisbonn, et
al., 2018).

Fremdriftsmaling er ofte basert pa en subjektiv vurdering av fremdriften og individets egen
erfaring noe som gir fremdriftsmalingen begrensninger i forhold konsistens og objektivitet
(Chin, et al., 2004).

Flere av informantene i caseprosjektene mente at fremdriftsmaling i BIM gir en mer objektiv
fremdriftsmaling. Det males konkret pa objektenes ferdiggrad og hvis prosjektet har klare
sjekklister for hva som skal til for 8 na de ulike statusene for objektene i modellen, vil det
veere liten grad av subjektivitet i malingen.
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Fremdriftsmaling vil nok alltid beere preg av en subjektiv vurdering, men ved & benytte
fremdriftsmaling i BIM kan det bidra til & senke nivaet av subjektivitet.

5.2.3 Bedre kontroll pa fremdriften og mer neyaktig fremdriftsmaling

12 av 16 informanter var enten enig eller helt enig i at fremdriftsmaling i BIM gir en mer
neyaktig fremdriftsmaling. Samtidig papekte flere at ngyaktigheten er avhengig av at de som
modellerer oppdaterer og bruker statuskodene péa objektene riktig og hvor hyppig
malingene gjares.

Det henger ogsd sammen med det flere informanter nevnte om at fremdriftsmaling i BIM
bidrar til bedre kontroll pa faktisk fremdrift da det gir en mer presis maling fremfor
tradisjonelle metoder. | tillegg sikrer det at alle fag kommer i gang med modellering tidsnok,
noe som sikrer bedre kontroll og en mer ngyaktig fremdriftsmaling.

Tradisjonelle metoder for 8 male fremdrift har en hayere grad av subjektiv vurdering, noe
som gir fremdriftsméalingen begrensninger i forhold til ngyaktighet (Chin, et al., 2004).

En mer objektiv fremdriftsmaling vil ogsa bidra til mer nayaktig fremdriftsmaling og bedre
kontroll, men har altsd noen avhengigheter. | tillegg vil et prosjekt som nevnt tidligere som
regel veere avhengig av tradisjonelle metoder for & male fremdrift, men totalt sett vil et
element til i fremdriftsmalingene bidra til en mer ngyaktig fremdriftsmaling totalt sett.

5.2.4 Bedre kvalitetssikring i alle faser, men utfordrende med heyt kvalitetsniva pa
BIM-objekter

Graphisoft (2019) hevder at MM virker kvalitetssikrende i alle faser og Flgisbonn, et al.

(2018) mener at MMI hever kvaliteten pa tverrfaglige kontroller.

Ved & benytte MMI eller andre former for status vil prosjektet ha et krav til gitt kvalitet for de

ulike statusene som gir forutsigbar kvalitet. P4 modellbaserte prosjekter er det altsa mulig 4

sikre kvaliteten pa modellen, som skal bli det ferdige produktet, tidlig i prosjektet.

| prosjekter der tegninger er hovedleveransen i stedet for modell er det farst nar

tegningene produseres at de som vurderer fremdrift kan se hva som faktisk er produsert.

Frem til da har fremdriftsmalingene veert basert pa tradisjonelle metoder med

skjgnnsmessige vurderinger.

Tidligere prosesser og fokus pa tegninger har en tendens til & henge igjen i

prosjektorganisasjonen, men i modellbaserte prosjekter er modellen hovedleveransen. Ved

& ha mer fokus pa modellen underveis i prosjektet og i fremdriftsmalingen vil det bidra til en

bedre kontroll pa kvaliteten av leveransen. En av informantene nevnte at det var viktig a

redusere fokuset pa 2D og tegninger og mer fokus pa modellen for & optimalisere

fremdriftsmaling i BIM.

Samtidig skriver en av informantene at det kan vaere vanskelig & ha hayt nok kvalitetsniva pa
BIM-objektene for at fremdriftsmalingen skal bli mest mulig riktig. Innfaring av status i
modell vil gi en ekstra parameter i modellen som ma benyttes og oppdateres og det kan
vaere krevende & fa til dette i et prosjekt hvis det ikke tilrettelegges med ressurser.

Det kan derfor diskuteres om kvalitetssikringen gker ved innfgring av statuskoder.
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Bruk av status gir ogsa mer fokus pa hva som er skapt. Ved a se pd modenheten som er
produsert vil oppgavene eller produktets verdi bli sporet pa en bedre mate enn ved inntjent
verdi. | tillegg kan det hindre revisjoner av arbeidet fordi tverrfaglig kontroll utferes tidligere.
Kvalitetssikringen blir en del av prosjekteringen nar alle prosjekterer i en modell og fagene
kan se hverandres underlag til enhver tid. P4 den maten vil forhdpentligvis grensesnitt
mellom alle fag bli plukket opp underveis i prosjektet og hvis tegninger skal produseres ut
av modellen vil disse veere ferdig koordinert og klare til leveranse.

Flgisbonn, et al. (2018) hevder at MMI kan redusere feil i prosjekteringen. | de tre
caseprosjektene er samtlige fag involvert i modellen fra tidlig i prosjektet og BIM-modellen
benyttes som underlag mellom de ulike fagene. Ved & innfare status i modellen vil
problemet knyttet til & se ferdiggraden av BIM-modellen minke betraktelig, noe som vil bidra
til @kt kvalitetssikring spesielt i tidligfase og pa denne méaten mindre feil,

Ved & benytte BIM i tidligfase vil det bidra til at prosjekteringsgruppen tidlig kan oppdage feil
og mangler i modellen som bidrar til en mindre grad av dette senere i prosjekteringen.
Tidlig modellkoordinering hindrer ungdvendig omprosjektering senere og bidrar til at
arbeidsgrunnlaget til entreprengrene er godt koordinert helt fra start. Dette kan videre
bidra til feerre feil pa byggeplass. Det gir gkt kvalitet pa sluttresultatet og en gkt effektivitet
under bygging.

5.2.5 Manglende erfarings- og kunnskapsniva og gode verktoy

En av ulempene informantene kom med var at det var varierende og liten erfaring og
kunnskap i prosjekteringsgruppen knyttet til fremdriftsmaling i BIM og bruk av status i
modell. Hooper (2015) skriver at mangel pa praktisk og felles forstaelse av hva statuskoder
er og hva den kan brukes til farer til at det er fa tilfeller der statuskoder blir vellykket
implementert i et prosjekt.

| en prosjekteringsgruppe kan det vaere stor variasjon i kunnskapsnivaet knyttet til
statuskoder. Noen kan ha brukt statuser i tidligere prosjekter og ha god kunnskap og
kjiennskap til dette, mens andre har kanskje aldri hagrt om MM eller andre type statuskoder.
Dette kan skape stor forvirring i prosjekteringsgruppen blant de som jobber i modellen.
Det er derfor viktig med gode rutiner og retningslinjer i tillegg til oppleering i bruk av
statuskoder slik at alle opparbeider seg et visst kunnskapsniva. Det vil kunne dempe
forvirringen og minke muligheten for feil bruk av status og feil i fremdriftsmalingen.

Informantene mente ogsa at det manglet gode verktay for & male fremdrift i BIM-modellen
og at dette er et stort potensial for 8 forbedre prosessen og minke tidsbruken.
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5.2.6 Tidsbesparende kontra tidskrevende

Flgisbonn, et al. (2018) skriver at bruk av MMI i prosjekter kan bidra til  spare tid ved at
disiplinene enklere kan planlegge BIM-leveranser i samme omrade til samme tid. Dette kan
diskuteres og mangle vil nok veere uenig i det Flgisbonn skriver. Flere av informantene
mente det var tidkrevende for de som ma falge opp statussettingen og 10 av 16 var enig
eller helt enig i at fremdriftsmaling i BIM var mer tidkrevende enn tradisjonelle metoder for
& male fremdrift.

| tegningslase prosjektet kan man spare mye tid ved & slippe a levere tegninger. Selv om de
lages direkte ut av modellen, méa de kontrolleres og tekstes. Da kan MMl eller andre
statuskoder bidra til gkt kvalitetssikring og tidsbesparelse slik Flgisbonn, et al. (2018) hevder.
| prosjekter med bade modell- og tegningsleveranser vil derimot innfering av statuskoder i
modell kreve mer tid av de som jobber i modell om de ikke har god kjennskap til dette fra
for. Samtidig vil statuser i modellen bidra til at prosessen styres og kvalitetssikres underveis
og at egenkontroll og tverrfaglig kontroll allerede er utfert i stor grad nar tegningene
produseres.

Naklebye (2018) mente det var positivt 4 styre status i modellen pa seksjoner eller soner i
stedet for individuelle objekter noe som ogsa vil veere tidsbesparende. Da kan status settes
pa alle objektene i en sone samtidig eller alle sayler i en etasje i stedet for hvert enkelt
objekt eller sgyle, avhengig av hvordan man deler inn modellen i soner. SUS og PNB satt og
malte status per sone, mens Nytt RKV valgte a styre status pa individuelle objekter noe de
mente var sveert tidkrevende.

Ved 4 innfare status i modell og planlegge modellfremdriften med gkende statusnivaer til
gitte tidspunkter i prosjektet vil det tvinge de prosjekterende til 3 jobbe mot disse fristene
og gi potensiale for 4 spare tid. Da er det viktig at de prosjekterende har veert med pa a
planlegge fremdriftene og at avhengigheter mellom de ulike fagene er naye planlagt.
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5.3 FORBEDRINGSMULIGHETER OG FORUTSETNINGER

Her diskuteres det tredje forskningsspgrsmalet «Hva kunne veert gjort annerledes i
planleggingen og underveis i prosjektet for at fremdriftsmaling i BIM kunne fungert bedre
og hvilke forutsetninger ma ligge til grunn?»

5.3.1 Excel-ark og fasestatus

Av de tre prosjektene er det nok Nytt RKV som har den mest omfattende metoden for a
male fremdrift i BIM, noe som skyldes kravene som ble satt av byggherren. Fordelen er at
metoden gir en detaljert fremdriftsmaling fra modellen, men siden den er sapass
omfattende og tidskrevende ble den vanskelig a falge opp.

For at denne metoden skulle fungert bedre mente informantene at det matte veert definert
tydeligere krav til kvantitet og kvalitet for de ulike bygningsdelene for de ulike statusene.
Altsa en tydelig sjekkliste over hva som skal til for 8 oppna de ulike statusene.

| et forprosjekt kan det vaere mer krevende a definere resultatet av BIM-modellen underveis
siden det modelleres ulike lgsninger i en iterativ prosess. Etter hvert som flere prosjekter
benytter status i modell ogsa i tidligfase kan erfaringsoverfgring veere en god
forbedringsmulighet. Hvis et prosjekt utarbeider en god sjekkliste kan denne benyttes
videre i andre prosjekter.

En informant mente at det hadde veert en fordel og benyttet MMI i stedet for Statsbygg sine
fasestatuser. Da hadde det kanskje veert flere prosjektet man kunne hentet informasjon og
erfaringer fra siden hensikten med MMI og veiledningen som ble laget var & beskrive et
felles standardisert sprak (Flgisbonn, et al., 2018).

Informantene mente ogsa at det innledningsvis i prosjektet ma beskrives tydelig prosedyrer
for hvordan og nar status skal settes i modell og gi oppleering til de utfgrende slik at de klart
forstar hva som skal males og rapporteres i de ulike fasene og hvordan dette skal gjares.
Det er helt avgjgrende for fremdriftsmalingen at statusene settes pa riktig mate og at de
som setter status har forstatt metodikken. Hvis det settes feil status i modellen vil
fremdriftsmalingen veere basert pa feil informasjon.

Bedre verktay var ogsa en av forbedringsomradene som kom frem av undersgkelsen. Store
0g avanserte excel-matriser var det som ble benyttet og det krevde mye tid og oppfalging.
Mer anvendelige og automatiserte programmer som for eksempel Jira og PIMS ble foreslatt
som alternativer. Det vil kunne forbedre visningen av fremdriften og forenkle selve
rapporteringsprosessen hvis man finner gode verktay. Matrisene som ble benyttet var en
kilde for feilrapportering da de manuelt valgte fremdriften for hver enkelt bygningsdel. | mer
tilrettelagte programmer kunne fremdriftsprosenten kommet automatisk ved fullfart
oppgave. Pa denne maten ville sjansen for feil i fremdriftsrapporteringen minket og
prosessen ville vaert mye mindre tidkrevende.

P& Nytt RKV skal de nd i gang med en ny forprosjekt-fase og de gnsker & ta i bruk MMI-
metodikken. De vil forenkle prosessen med fremdriftsmaling i BIM og utarbeide sjekklister
som ma fullferes for & oppna de ulike MMI-nivdene. De har valgt & legge inn flere MMI-
nivaer for a ha tilstrekkelig antall steg & male opp mot.
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5.3.2 MMI-metodikk

P& PNB benyttet de MMI-metodikken i detaljprosjektet og selv om det kom frem mange
fordeler fra informantene péa prosjektet hadde de ogsa noen forbedringspunkter for &
optimalisere fremdriftsmalingen.

Et av punktene som kom frem av undersgkelsen var organisering og BIM-ansvarlige.
Prosjektet har ikke BIM-ansvarlige per fag og tverrfaglig BIM-koordinator i
prosjekteringsgruppen. RIF (2015) skriver at BIM-strategi og herunder organisering og roller
er et viktig punkt under organisering og oppstart av et prosjekt.

Da de bestemte at de skulle implementere MMI i prosjektet og male fremdrift i BIM-
modellen burde organiseringen i prosjektet veert gijennomgatt for & avklare hvilke behov og
nye roller som var ngdvendig for a klare dette. Det a ikke ha BIM-ansvarlige i et prosjekt kan
veere en arsak til at fremdriftsmaling i BIM og bruk av statuskoder i modell ikke blir vellykket.

Mer fokus pa BIM i alle ledd og oppleering fra start er andre forbedringsmuligheter som kom
frem av undersgkelsen. Det er viktig & bevisstgjere alle medarbeiderne fra start om MMI-
metodikken og gi den opplaeringen som er ngdvendig for at fremdriftsmalingen skal bl
riktig. | tillegg skriver en informant at det er viktig at det er en vilje tilstede i alle ledd i
organisasjonen og ikke bare hos ledelsen. For & fa til dette er det viktig med motivasjon og
oppleering og vise hvilke fordeler MMI-metodikken kan gi de ulike fagene.

Informantene skriver ogsa at det burde veert utarbeidet en konkret metode for hvordan
MMI skal markeres i modell. | tillegg til veiledninger for gjennomfaring i praksis og krav til
detaljeringsniva. Uten dette er det vanskelig for de som jobber i modell a sette riktig status
pa objektene.

For a klare a male en riktig fremdrift i BIM-modell ma det utarbeidet sjekklister med krav for
oppnaelse av de ulike MMI-statusene. Uten tydelig krav som ma oppfylles for & oppna en
hayere status i modell vil det veere opp til den som prosjekterer & sette status. Det vil si lite
om fremdriften i modellen og kan gi en helt feil fremdriftsrapportering, da det ikke er
kvalitetssikret at statusene i modellen er satt pa riktig grunnlag.

De mener ogsa at det er vanskelig a fa til en god MMI-metodikk og oppfalging nar behovet
for tegninger ikke reduseres. Da blir i prinsippet MMI et tillegg i prosjektet som krever tid og
oppfelging og uten ressurser og BIM-ansvarlige i prosjektet blir det vanskelig & falge opp
dette pa en tilstrekkelig mate. Ved & redusere tegningsproduksjonen mener de at fokuset
pa MMI kan gkes og det legges til rette for en bedre oppfalging og kvalitetssikring av
statusene som settes.
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5.3.3 BuildingSmart statuskoder

P& SUS har de i liten grad malt og rapportert fremdrift i BIM-modellen siden de gjgr dette en
gang i halvaret. Allikevel har de brukt statuskoder i modell og tatt med seg erfaringer de
jobber videre med i prosjektet.

En forbedringsmulighet som kom frem av undersegkelsen var a utarbeide en felles rutine for
fremdriftsmaling i BIM. Det er altsa det samme som pa PNB, at de mangler en rutine for
hvordan malingen skal foregd og krav til de ulike statusene.

| tillegg nevner en informant at det er stort sprik mellom de to statusene SO (modellert
objekt) og S1 (objekt klart til TFK). Det er mange timer og mye prosjekteringsarbeid som
ligger mellom disse to statusene. Dette gjelder ogsa for MMI og tidligfase.

For & lgse dette kan prosjektene definere egne statusen mellom SO og S1 for & dele inn
fasen fgr TFK i flere milepeeler. Da er det viktig med en omforent implementering av nye
statuser og ha klare krav til disse statusene sa de i organisasjonen forstar hensikten og hva
som skal til for & oppna disse statusene.

Pa SUS jobber de na intensivt med parameterberikelse og videreutvikling av metoden de
benytter. De har gatt igiennom MMI-veilederen og benyttet informasjon her for de ulike
statusene. Dette er noe de skriver at kunne veert gjort tidligere i prosessen og hadde MMI-
veiledningen veert utarbeidet nar de startet med statuskoder ville de benyttet en slik
tilnaerming i stedet for S-statuser.

Et annet viktig poeng de tar opp er det a knytte beslutningsplan opp mot fremdrift. |
tidligfase er det mange beslutninger som skal tas som er helt avgjgrende for fremdriften.
Det er ikke mulig a vise dette direkte i en modell, men det kan for eksempel implementeres
som en del av kravene eller sjekklisten til en av de fgrste statuskodene.

5.3.4 Forutsetninger

Flgisbonn, et al. (2018) skriver at forutsetningen for en god BIM-prosess er «a definere
omfanget av modellering for fasen prosjekteringen planlegges for» (Flgisbonn, et al., 2018).
Defineringen bestar av & definere modelleringskrav for hver prosjekterende disiplin. Ved
bruk av MMI bgr derfor hvert fag definere hvilke objekter som skal modelleres i hver fase og
hvilken MMI som skal oppnas for de ulike objektene. Dette ble ogsa nevnt av informantene i
undersgkelsen ved at det en viktig med en felles forstdelse og enighet rundt de ulike
statuskodene i hele prosjektorganisasjonene.

De andre forutsetningene som kom frem av undersgkelsen er nevnt og diskutert i kapitlene
ovenfor.
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6 KONKLUSJON

Dette kapittelet inneholder konklusjon pa de tre forskningssparsmalene som omhandler
fremdriftsmaling i BIM.

6.1 METODER FOR FREMDRIFTSMALING VED HJELP AV BIM-MODELLEN

Kapittelet inneholder konklusjon pa forskningsspgrsmalet «Hvordan og hvor ofte har
prosjektet malt og rapportert fremdrift ved hjelp av BIM-modellen?»

Studien viser at alle de tre caseprosjektene benytter fremdriftsmaling i BIM, men i forskjellig
form, grad og fase. Nytt RKV benytter en relativt avansert og tidkrevende metode og
rapporterer fremdriften hver maned. Pa PNB benytter de MMI-metodikken og rapporter
fremdriften hver maned, mens SUS benyttet S-statuskoder og rapporter fremdriften fra BIM
en gang i halvaret. Alle de tre prosjektene rapporter i tillegg fremdrift ved hjelp av
tradisjonelle metoder og mener det er ngdvendig.

Det er lettere og vanligere a male fremdrift i BIM-modellen i detaljprosjekt, men studiet viser
at det ogsd er mulig & gjgre dette i forprosjekt. Det avhenger av klare regelsett og god
planlegging av prosjekteringsprosessen. Ved & male fremdrift i BIM i forprosjekt kan det
vaere vanskelig a forsta hva som er oppnaelsen og hva man egentlig skal méale pa. En
sjekkliste-basert tilnaerming kan veere en god metode her, der fagene er med pa 3
formulere sjekklisten og sparsmalene som ma besvares med ja/nei for & oppna gitte
statusnivaer. | sjekklisten kan man da inkludere avklaringer og ulike Igsninger som man er
avhengig av i tidligfase.

| detaljprosjektfasen er det enklere & vite hva som skal modelleres og males og det kan veere
tilstrekkelig & formulere noen krav til hvert fag for de ulike statusene. | tillegg er det flere
entreprengrer som er kient med metodikken og man kan mgte en mer positiv reaksjon pa
innfgring av statuskoder i modell i et detaljprosjekt.

Nar det gjelder valg av metode er det MMI-metodikken som virker som den mest
anvendelige og fornuftige metoden a benytte. Bade Nytt RKV og SUS som benytter andre
type statuskoder gnsker na a ga over til en MMI-tilngerming videre i prosjektet. MMI-
veiledningen har blitt mer kjent og utbredt blant radgivende ingenigrer og arkitekter og flere
entreprengrer som for eksempel Skanska bruker en slik tilneerming i sine prosjekter. Det vil
vaere en stor fordel jo flere som blir kjent med metodikken og om MMI-veiledningen kan
oppna sitt formdl om & innfgre MMI som et standardisert sprak for ferdiggraden til objekter.
MMI-metodikken har veldig fa statuskoder i forprosjekt og mange vil nok ogsa anske flere
statuskoder i detaljprosjektet. Det kan fint tilpasses ulike prosjekter ved & opprette egne
koder med egendefinerte krav.

Det konkluderes ogsa med at det er hensiktsmessig & male og sette statuskoder per
kontrollsone slik Ngklebye (2018) skriver i stedet for per objekt da dette er mindre
tidkrevende, men samtidig gir et godt bilde av fremdriften i modell. Det er da avhengig av at
kontrollsonene planlegges ngye og at disse har en sammenheng med fremdriftsplanen i
prosjektet.
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6.2 FORDELER OG ULEMPER KNYTTET TIL FREMDRIFTSMALING | BIM

Her konkluderes forskningssparsmalet «Hvilke fordeler og ulemper er knyttet til
fremdriftsmaling i BIM?»

Resultatet av undersgkelsen viste at det var mange fordeler med a benytte statuser i BIM og
male fremdrift i BIM-modell, men det kom ogsa frem en del utfordringer og ulemper. Tabell
10 gir en oppsummering av fordelene og ulempene som kom frem av undersgkelsen.

Tabell 10: Fordeler og ulemper med fremdriftsmdling i BIM

Fordeler Ulemper
e Visualisering av fremdriften e Varierende erfarings- og
kunnskapsniva
e Bedre kontroll pd faktisk fremdrift e Mangel pa gode verktgy for
kontra planlagt fremdrift og mer automatisk fremdriftsmaling og
presis fremdriftsmaling rapportering
e Bidrar til & lgse utfordringer tidligere e En ekstra parameter i modellen som
ma kontrolleres og males
e Mer objektiv fremdriftsmaling e Utfordrende a ha godt nok
niva/kvalitet pa alle BIM-objekter
e Mer ngyaktig fremdriftsmaling e Tidkrevende

Ved a benytte statuskoder og farger pa disse vil det kunne bidra til & gi en god visualisering
av fremdriften i modell. Problemomrader synliggjeres tydelig og man kan pa en enkel mate
se hva som ligger bak planlagt fremdrift. Det kan ogsa veere et godt verktay ovenfor kunden
for & tydeliggjare konsekvensen av endringer og manglende avklaringer. Ved 8 male
fremdrift i BIM vil fremdriftsmalingen veere mindre basert pa skjgnn enn tradisjonelle
metoder og fremdriftsmalingen blir mer objektiv. P& denne maten blir fremdriftsmalingen
mer eksakt og gir bedre kontroll pa faktisk fremdrift. En annen fordel er at BIM-madlingene
bidrar til at alle fag kommer i gang med modellering tidsnok, noe som ofte er et problem i
tidligfase. Dette bidrar til at koordineringen mellom fagene starter tidligere og utfordringer
lgses tidligere. Med et klart regelsett og sjekklister for de ulike statusene vil ogsa
fremdriftsmalingen bli mer ngyaktig sa lenge alle er kjent med og falger arbeids- og
malemetodene som er satt.

En av de sterste ulempene er at det fremdeles er relativt nytt for mange & bruke
statuskoder i modell og male fremdrift i BIM-modellen. Det kan veere et sveert varierende
erfarings- og kunnskapsniva i prosjekteringsgruppa noe som kan skape misnaye og
frustrasjon. Uten god opplaering og oppfelging kan dermed fremdriftsmalingen veere basert
pa feil status og gi en misvisende fremdriftsrapportering. Mangel pa gode verktay for
rapportering og maling gjer at fremdriftsmalingen fremdeles ma baseres noe pa skjgnn
med manuelle verktay. Statuskodene medfgrer ogsé en ekstra parameter i modell som ma
folges opp og oppdateres, noe som kan veere utfordrende i en hektisk
prosjekteringsprosess. Det blir vanskelig & ha hay nok kvalitet pa alle parametere hvis ikke
det stilles med tilstrekkelig ressurser. Alle disse punktene gjor i tillegg prosessen
tidkrevende.
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6.3 FORBEDRINGSMULIGHETER OG FORUTSETNINGER

Her konkluderes det tredje forskningssparsmalet «Hva kunne veert gjort annerledes i
planleggingen og underveis i prosjektet for at fremdriftsmaling i BIM kunne fungert bedre
og hvilke forutsetninger ma ligge til grunn?»

Gjennom studiet har det blitt samlet inn en del erfaringer fra informantene i
caseprosjektene og det kom frem en del forbedringsomradet og forutsetninger som ma
ligge til grunn for a fa til en god fremdriftsmaling i BIM. Nedenfor listes det opp det som er
konkludert med som de viktigste punktene som kom frem av undersgkelsen.

Det er viktig & definere sjekklister med tydelige krav til kvantitet og kvalitet for alle fag
til hvert statusniva hvis man skal fa til en god og pdlitelig fremdriftsmaling. Uten dette
vil det veere vanskelig & vite nar man har oppnadd en ny status og om de som setter
status har utfert dette pa riktig grunnlag.

Det & utarbeide prosedyre og metode for hvordan de prosjekterende skal utfgre
fremdriftsmaling og -rapportering er viktig a f& pa plass fer man gar i gang.
Statuskoder i modell er nytt for mange og siden fremdriftsmalingen er avhengig av at
fagene setter status pa riktig grunnlag og til riktig tid er det viktig med gode metoder
og oppleering i metodikken.

God organisering og tilstrekkelig med ressurser er en sveert viktig forutsetning. For a
oppna en god flyt i fremdriftsmalingen og minst mulig stay for de som prosjekterer
er det viktig at alle fag har BIM-ansvarlige som tar et overordnet ansvar for
statussettingen og kontrollerer og folger opp dette. | store prosjekter med en stor
prosjekteringsgruppe er det ogsa viktig med en tverrfaglig BIM-koordinator som kan
folge opp de BIM-ansvarlige per fag og gi den stgtten og koordineringen som er
nedvendig i prosjektet. Det er viktig & avklare bruken av BIM tidlig i prosjektet og fa
pa plass en god BIM-organisering fra start.

Byggebransjen har fremdeles en tendens til a ha et stort fokus pa tegninger, selv om
modellen er sveert detaljert og gir gode muligheter for arbeidsgrunnlag og bygging.
Samtidig er det et gkt fokus pa detaljerte modeller og BIM som krever mye tid og
ressurser. Det kan veere krevende og fgles ungdvendig for prosjekteringsgruppen a
skulle bruke tid pa & opprette og kontrollere tegninger. Ved & vende fokus bort fra
dette og heller forbedre modellene slik at det enkelt kan brukes pa byggeplass uten
tegninger vil det kunne frigi tid som kan benyttes til MMI og statuskoder i modell.

For & oppna en detaljert og god nok fremdriftsmaling i BIM vil det i mange prosjekter
vaere behov for 4 tilpasse MMI-statusene og legge til tilstrekkelig antall statuser. MMI-
statusene har for eksempel ikke en milepeel for tverrfaglig kontroll i forprosjekt, noe
det som regel legges opp til i prosjektene. Ved fremdriftsmaling i BIM og
rapportering manedlig bar prosjektet far oppstart definere tilstrekkelig antall
statuser og krav til disse og tilpasse dette med fremdriftsplanen.

For & oppna en enda mer objektiv fremdriftsmaling som krever mindre tid vil bedre
og automatiserte verktay veere et godt hjelpemiddel. Mangel pa bruk og test av dette
har gitt en begrensning i caseprosjektene og flere gode verktgy ville veert et godt
forbedringspotensial til prosessen fremdriftsmaling i BIM.
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8 VEDLEGG

Vedlegg 1 - Spersmal fra sparreundersakelsen
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Vedlegg 1 - Spersmal fra sperreundersokelsen

Fremdriftsmaling i BIM

1. Hvilket prosjekt jobber/jobbet du i?

O Stavanger Universitetssykehus

O Nytt Regjeringskvartal

O Politiets Nasjonale Beredskapssenter

2. Hvilken rolle har/hadde du i prosjektet

O Prosjektleder adm Q BIM-koordinator tverrfaglig
O Prosjekteringsleder O BIM-koordinator disiplin
O Planlegger/styring Q Disiplinleder

O BIM-koordinator PG

O Annet (vennligst spesifiser)

3. Hvor mange ars erfaring har du
Q <5

() 510

() 1020

O >20

4. Hvilken erfaring og bakgrunn har du med BIM?



GOAN
Text Box
Vedlegg 1 - Spørsmål fra spørreundersøkelsen


5. Males fremdriften i prosjektet i BIM-modellen?

Ja, bare i BIM
Ja, i tillegg til tradisjonelle metoder

Nei, bare tradisjonelle metoder

Hvis det ogsa benyttes tradisjonelle metoder, hvilke metoder benyttes?

6. Hvis ja: Hvor ofte males fremdriften i BIM?

Daglig Hvert halvar
Ukentlig Hvert ar
Manedlig

7. Hva vil du trekke frem som fordelene med & benytte BIM i fremdriftsméling og -rapportering?

8. Hvor enig er du i at BIM gir en mer ngyaktig maling av fremdriften?

Helt enig Helt uenig
Enig Vet ikke
Uenig

Begrunn svaret ditt i feltet under

9. Hva vil du trekke frem som ulempene med & benytte BIM i fremdrifsmaling og -rapportering?




10. Hvor enig er du i at fremdriftsmaling i BIM er mer tidkrevende enn tradisjonelle metoder for & méle
fremdrift?

O Helt uenig O Helt enig
O Uenig O Vet ikke

Begrunn svaret ditt i feltet under

11. Hva mener du kunne veert gjort annerledes under planleggingen og underveis i prosjektet for at
fremdriftsmalingen i BIM skulle fungert bedre?

12. Har du forslag til hvordan metoden kan videreutvikles?
() Ja
() Nei

Hvis ja: Beskriv forslagene under

13. Hvilke forutsetninger ma ligge til grunn for & benytte BIM i fremdriftsmalingen?
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