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Sammendrag:

Ny teknologi, moderne programvare og digitaleverktgy er de senere arene brukt som prosjekteringsverktgy i
byggeprosjekter. Heldigitalisering av byggeprosessen er beregnet til 8 kunne kutte kostnader i byggeprosjekter

med 25%, men krever at en ogsa effektiviserer produksjonsprosessen ved bruk av digitale hjelpemidler ute pa
byggeplassen. @kt bruk av mobiltelefon og nettbrett med tilhgrende programvare pa byggeplassen fgrer til tids - og
kostnadskutti produksjonen, hvilketvil gke produksjonshastigheten til entreprengrene.

Hensikten med oppgaven er a kartlegge arbeidsrutiner pa byggeplass med effektiviseringsgevinstved a ta i bruk
digitaleverktgy, og a vurdere omveltninsprosessen det kreves a digitaliserearbeidsrutinene. Fglgende
forskningsspgrsmal ligger til grunn for oppgaven:

- lhvilken grad brukes digitale hjelpemidleri produksjonsprosesseni dag?
- Hvordankan dagens digitale hjelpemidler brukes ute pa byggeplass for a effektivisere
produksjonsprosessen?

Studiet er gjennomfg@rt i samarbeid med BackeGruppen. Informasjonen brukti studiet er primaert innhentet ved
casestudiei et avderes byggeprosjekter og ved samtale med funksjonzerer og handverkere hos bedriften. Det er
giennomfgrt litteraturstudiesomteoretisk grunnlagfor oppgaven og kartleggingavalleredekjente observasjoner
ved brukav digitaleverktgy i produksjon. Det er og gjort kvalitativeintervjuer av Backes ansatte,
programvareleverandgrer og representanter fra andre entreprengrer, i tilleggtil en kvantitativspgrreundersgkelse
blantfunksjonaerer hos Backe Romerike AS.

Elektronisk fgring av sjekklister, elektronisk avviks - og utbedringshandtering og tilgangtil tegninger pa
mobiltelefon og nettbrett pa byggeplass for prosjektorganisasjonenvil lette produksjonsledelsens arbeid i
betydelig grad. Totalt kan en anta besparelser pa opp mot ti dagsverk per funksjoneer for et leilighetsprosjekt med
byggekostnad i stgrrelsesorden 200 millioner kroner og 18 maneders byggetid. Handverkerens arbeid vil ogsa
effektiviseres ved direkte tilgangtil informasjontilgjengeligvia prosjekthotell og 3D- modell pa handholdtenhet.
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Sammendrag

Ny teknologi, moderne programvare og digitale verktgy er de senere arene brukt som
prosjekteringsverktgy i byggeprosjekter. Heldigitalisering av byggeprosessen er beregnet til a
kunne kutte kostnader i byggeprosjekter med 25%, men krever at en ogsa effektiviserer
produksjonsprosessen ved bruk av digitale hjelpemidler ute pa byggeplassen. @kt bruk av
mobiltelefon og nettbrett med tilhgrende programvare pa byggeplassen fgrer til tids- og

kostnadskutt i produksjonen, hvilket vil gke produksjonshastigheten til entreprengrene.

Hensikten med oppgaven er a kartlegge arbeidsrutiner pa byggeplass med
effektiviseringsgevinst ved a ta i bruk digitale verktgy, og a vurdere omveltninsprosessen det
kreves a digitalisere arbeidsrutinene. Fglgende forskningsspgrsmal ligger til grunn for

oppgaven:

- 1 hvilken grad brukes digitale hjelpemidler i produksjonsprosessen i dag?
- Hvordan kan dagens digitale hjelpemidler brukes ute pa byggeplass for a effektivisere

produksjonsprosessen?

Studiet er gjennomfgrt i samarbeid med BackeGruppen. Informasjonen brukt i studiet er
primaert innhentet ved casestudie i et av deres byggeprosjekter og ved samtale med
funksjonaerer og handverkere hos bedriften. Det er gjennomfgrt litteraturstudie som
teoretisk grunnlag for oppgaven og kartlegging av allerede kjente observasjoner ved bruk av
digitale verktgy i produksjon. Det er og gjort kvalitative intervjuer av Backes ansatte,
programvareleverandgrer og representanter fra andre entreprengrer, itillegg til en

kvantitativ spgrreundersgkelse blant funksjonaerer hos Backe Romerike AS.

Elektronisk fgring av sjekklister, elektronisk avviks- og utbedringshandtering og tilgang til
tegninger pa mobiltelefon og nettbrett pa byggeplass for prosjektorganisasjonen vil lette
produksjonsledelsens arbeid i betydelig grad. Totalt kan en anta besparelser pa opp mot ti
dagsverk per funksjonzer for et leilighetsprosjekt med byggekostnad i stgrrelsesorden 200
millioner kroner og 18 maneders byggetid. Handverkerens arbeid vil ogsa effektiviseres ved
direkte tilgang til informasjon tilgjengelig via prosjekthotell og 3D- modell pa handholdt

enhet.

Med dagens programvaresystemer kreves bruk av ulike leverandgrer for a dekke gnskelige

behov. Det gjgres forsgk pa a utvikle enkeltprogrammer som bidrar til 3 heldigitalisere



byggeprosessen, og mye tyder pa at dokumentasjon og tegninger pa papir vil fases ut til

fordel for digital dokumentasjon og arkivering i tiden som kommer.



Abstract

New technology, software and digital tools have in recent years become common design
tools for construction projects. Complete digitalization of the building process is estimated
to cut costs in construction projects by 25%, but requires improved efficiency of the
production process by using digital aids on the construction site. Increasing use of mobile
devices with appropriate software on site leads to cuts in time and money spent on

production, which in turn increases construction speed for contractors.

The intent of this thesis is to catalogue routines on site that can be improved by using digital
tools, and assess the changes required to digitalize the work routines. The following

questions are the basis of this thesis:

- To what degree is digital aids used in the production process today?
- How can todays digital tools be used on site to increase efficiency of the production

process?

The study is carried out in collaboration with BackeGruppen. The information used in this
study is collected primarily from case studies of their construction projects, and through
conversation with workers inthe company. A literature review was carried out and used as a
theoretical basis for the thesis, as well as cataloging of already observed effects of digital
tools used for production. Additionally, qualitative interviews of Backe’s employers, software
distributors and representatives from other contractors was carried out, as well as a
guantitative questionnaire given to workers of Backe Romerike AS (a division of

BackeGruppen).

Electronic logging of check lists, error- and improvement management, and access to
drawings on mobile phones and tablets on site will significantly ease the work of production
management for the project organization. Savings up to ten days of work per worker in the
management can be assumed in total for an apartment project with a construction cost in
the range of 200 million NOK and an 18-month construction time. A carpenter’s work will

also be improved by direct access to information available on web hotels and 3D- models on

mobile devices.

With today’s software systems different providers are required to cover different needs. It is

being attempted to develop single programs that digitalize the entire construction process,



and there are many indications that drawing and documentation on paper will be phased

out in favor of digital documentations and archiving in the time to come.
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1. Innledning
Kapittelet gir en introduksjon for temaet i oppgaven og beskriver formdlet med studiet. |
tillegg gis leseren informasjon om valg av problemstillingen oppgaven er bygget pa samt

presentasjon av samarbeidspartner og deres rolle i studiet.

1.1 Bakgrunn

Bruk av bygningsinformasjonsmodell (heretter omtalt som BIM) i prosjekterings- og
produksjonsfasen har stort potensiale. Martin Fischer fra Stanford University mener aten
ved god prosjektledelse og bruk av BIM og virtual design construction (heretter omtalt som
VDC) kan opp mot halvere byggeprisen (Seehusen, 2013). Med gkt grad av prefabrikkering,
billigere datakraft og forenkling av planleggings- og produksjonsprosessen vil prisene pa
nybygg synke i trad med gkt IT- kompetanse. | dag brukes digitale verktgy allikevel i
begrenset grad i produksjonen, og til tross for at en venter seg et paradigmeskifte innen fa ar
kreves det tilpasninger og tid fgr prosessen gar «knirkefritt». Konsernsjef i SINTEF, Alexandra
Bech Gjgrv, uttalte under Byggedagene 2018 at en fortsatt ikke anser byggenaeringen som
digital moden, men at bransjene er i ferd med & se mulighetene digitaliseringen gir og at
maten det jobbes pa vil endres (Aga, 2018). Byggenzaeringenes landsforbund har utarbeidet
et digitalt veikart med mal om en heldigitalisert bygg-, anleggs- og eiendomsnaering innen
2025, hvilket skal bidra til 25% kostnadsreduksjon og 50% raskere gjennomfgring av
prosjektene (Landsforening, 2017). Formalet med dette er at bedriftene skal jobbe sammen

om mer effektiv produksjon ved digitalisering av byggeprosessen.

Byggebransjen pastas a veere konservativ (Seehusen, 2006), og til tross for store
omveltninger de siste arhundrene nar det gjelder produksjonstempo og teknisk standard pa
byggene er byggeprosjektene i stor grad organisert pa samme mate (Dainty et al., 2007).
Villigheten til 3 vaere fgrst ute med utprgving av ny programvare virker a veere begrenset,
men med BIM som et viktig verktgy i prosjekterings- og produksjonsfasen sees det ogsa pa
muligheter for a flytte 3D-modell og digitale arbeidstegninger ut pa byggeplass. Tidligere
studier har sett pa mulighetene som gis ved bruk av BIM i produksjonsfasen (Grong, 2013),
hvordan bruk av nettbrett pa byggeplass kan forbedre kommunikasjonen i et byggeprosjekt
(Harstad et al., 2015) og kartlagt erfaringene som er gjort ved bruk av BIM- kiosker i norske

byggeprosjekter (Murvold et al., 2016). Allikevel har ingen av disse studiene tatt for seg



konkret effektiviseringsgevinst ved a forenkle arbeidsrutiner knyttet til produksjonen ved

bruk av digitalt verktay.

Dette studiet ser naermere pa hvilke arbeidsoperasjoner som ved mindre omveltninger kan
effektiviseres ved bruk av digitale verkt@y. | oppgaven er Backe Romerikes rutiner og
dokumentasjon i flere prosjekter undersgkt, i tillegg til at rutinene til flere av de andre store
entreprengrene i Norge, deriblant AF Gruppen, Consto, Con-Form og @.M. Fjeld, er kartlagt.
Selv om oppgaven er skrevet i samarbeid med BackeGruppen kan det antas at
effektiviseringstiltakene som tas opp i oppgaven ogsa gjelder for gvrige entreprengrer, da

rutinene i produksjonsfasen for de ulike selskapene i stor grad er lik.

1.1.1 BackeGruppen
Masteroppgaven skrives i samarbeid med Backe Romerike AS, en del av BackeGruppen.
BackeGruppen er et av Norges stgrste entreprengrselskaper med nesten 900 ansatte og en

omsetning i 2016 pa 3 710 millioner kroner (BackeGruppen, 2018).

BackeGruppen inngikk i slutten av 2017 en konsernavtale med Rendra for bruk av deres
programvare isine prosjekter (Byggeindustrien, 2017). Bruk av programvaren skal
tilgjengeliggjore 3D- modeller og digitale arbeidstegninger ute pa byggeplassen ved hjelp av
handholdte enheter og vaere brukervennlig og funksjonelt pa en mate som bidrar til gkt

produktivitet. Malsetningen er a koble alle digitale prosesser sammen slik at en far en

helhetlig digital byggeprosess fra A til A.

1.2 Problemstilling

Formalet med oppgaven er a kartlegge arbeidsrutiner pa byggeplass med
effektiviseringsgevinst ved bruk av digitale hjelpemidler, og a vurdere omveltningsporsessen

det kreves for a digitalisere eksisterende arbeidsflyt.
Studiet baseres pa fglgende forskningsspgrsmal:

e | hvilken grad brukes digitale hjelpemidler i produksjonsprosessen i dag?
e Hvordan kan dagens digitale hjelpemidler brukes ute pa byggeplass for a effektivisere

produksjonsprosessen?



1.3 Omfang og avgrensninger

Masteroppgaven er gjennomfert i lgpet av 20 uker, og er vektet 30 studiepoeng som en del

av Bygg- og miljgteknikkstudiet pa NTNU i Trondheim.

Oppgaven begrenser seg til a se pa effektiviseringspotensialet i produksjonen, og vil ikke
inkludere kalkulasjon-, prosjektering-, og reklamasjonsfasen. Det vil bli sett pa
arbeidsoperasjoner som primaert bergrer anleggsleder, produksjonsleder/formann, bas og
gvrige handverkere. Erfaringsinnhentingen i studiet kommer fra entreprengrbedrifter, mens
effektiviseringsgevinst for radgivende ingenigrers og byggherres bruk av digitale verktgy
utelates i oppgaven. Resultatene baseres pa informasjon innhentet ved intervjuer av ansatte
hos entreprengrer, casestudie gjennomfg@rt i et av Backe Romerikes prosjekter,

litteraturstudie og spgrreundersgkelse besvart av Backes funksjonzerer.






2. Metode

Metoden forteller oss noe om hvordan vi bar ga til verks for G fremskaffe eller etterprave
kunnskap. Begrunnelsen for d velge én bestemt metode er at vi mener den vil gi oss gode

data og belyse spgrsmdlet vart pd en faglig interessant mate (Dalland, 2013).

2.1 Forskningsmetoder

En skiller vanligvis mellom to hovedtyper metode, kvantitativt og kvalitativt.

Kvantitativ metode oppgir data i malbare enheter og er lette a etterprgve. Tall gir oss
muligheter til 3 foreta regneoperasjoner, enten det er gnskelig 3 male gjennomsnitt eller
beregne prosentmessig andel. Kvantitative undersgkelser kan gjgres ved bruk av

sporreskjiema med faste svaralternativer, og systematiske og strukturerte observasjoner.

Kvalitativ metode tar sikte pa a fange opp meninger og opplevelser som ikke lar seg male
ved tall eller statistikk. Metoden legger stor vekt pa relevans og har helhetsforstaelse som
mal (Samset, 2014). Feltet som undersgkes er ofte smalt, og informasjon hentes inn ved
intervjuer, observasjoner og relevant dokumentasjon. Etterprgvbarhet av kvalitative

metoder er ofte vanskelige.

Tabell 1: Kjennetegn ved kvantitative og kvalitative metoder (Dalland, 2013)

Kvantitativt orientert Kvalitativt orientert
Ga i bredden. Innhente et lite antall Ga i dybden. Mange opplysninger om fa
opplysninger om mange undersgkelsesenheter

undersgkelsesenheter

Forskeren ser fenomenet utenifra, og Forskeren ser fenomenet innenfra, og
tilstreber ngytralitet og avstand erkjenner pavirkning og delaktighet
Fa frem det som er felles, det Fa frem det som er spesielt, eventuelt
representative awvikende

Datainnsamling skjer uten direkte kontakt Datainnsamling skjeri direkte kontakt med

med feltet feltet

Et casestudie gir mulighet for deltagende og ikke- deltagende observasjon, og er en av flere
mater a forske pa for gkt forstaelse og innsikt om et problemomrade. Casestudier er spesielt

relevant hvis en gnsker @ besvare spgrsmal om «hvorfor» eller «hvordan» enkelte fenomen



virker (Yin, 1998). Dette gjelder ogsa spgrsmal som krever en grundig besvarelse.
Forskningsmetoden ansees somintensiv og skiller seg pa dette omradet fra surveybaserte

forskningsstrategier. Det gar i dybden og gir marginaliserte grupper en stemme. Casestudier

er tids- og stedsspesifikke.

2.1.1 Intervju som metode

Det viktigste redskapet i arbeid med andre mennesker er samtalen. Intervjueren og den som
blir intervjuet er sammen om a produsere kunnskap, slik at malet med a gjennomfgre
intervjuene er a innhente informasjon og produsere ny viten (Dalland, 2013). Intervju er en

kvalitativ forskningsmetode og kjennetegnes ved atinformanten selv formulerer sine egne

svar.

Kvalitative intervjuer sikter pa a ga i dybden, og da kan antallet intervjuobjekter ikke veere
for stort. Gode intervjuer med to til tre personer kan gi mye stoff til en oppgave av begrenset
omfang (Dalland, 2013). Ved innsamling av data er det mer hensiktsmessig @ samle mer data

enn det som blir benyttet, fremfor at mengden innsamlet data er for lite.

Gjennomfgring av intervjuer kan vaere ved direkte samtale med intervjuobjekt, ved samtale
per telefon og ved e-postkorrespondanse. Bakgrunnen for valg av medium vil veere avhengig
av geografisk tilholdssted for respondentene og hva som ansees som mest praktisk med

tanke pa hvilken informasjon som er gnskelig @ innhente.

En evaluering av de ulike formene for intervjuer er gitti tabell 2.



Tabell 2: Evaluering av intervjuformer

Intervjuform Fordeler

Ulemper

E-postintervju - Effektivt og tidsbesparende

- Krever ingen koordinering for
gjennomfgringstids punkt

- Informanten har ubegrenset

tid til 3 besvare spgrsmalene

- Korte og presise spgrsmal og
svar

- Unngar feilsiteringer

- Informanten kan misforsta
spgrsmalene, og intervjuer kan
misforsta svarene. Dette kan
svekke reliabiliteten

- Kan veere ineffektiv form for
kommunikasjon, avhengig av
responstid

- Upersonlig. Dette kan ogsa sees

pa som en fordel i enkelte tilfeller

Telefonintervju - Mulighet for raske
oppfelgingsspgrsmal

- Raske oppklaringer ved
eventuelle misforstaelser

- Lite tidskrevende

- Krever noe koordinering for
gjennomfgringstidspunkt
- Mindre personlig enn direkte

samtale

Direkte samtale - Mulighet for raske
oppfelgingsspgrsmal

- Raske oppklaringer ved
eventuelle misforstaelser
- Gir mulighet for

demonstrasjoner og

fremvisninger

2.2 Litteraturstudie

- Krever koordinering for
gjennomfgringstidspunkt

- Tidskrevende

Som et ledd i arbeidet med masteroppgaven er det gjennomfgrt et litteraturstudie for

innhenting av informasjon og kartlegging av eksisterende forskning gjort innenfor emnet.

Informasjonen hentet inn har belyst hva som er gjort av forskning pa omradet, hvilket

fremkommer ideler av teori- delen i oppgaven. Dette har ogsa pavirket bruk av metodevalg

for innhenting av data og informasjon som ikke allerede er kjent.



2.2.1 Databaser

Ved innhenting av litteratur er sgkemotorene og databasene Google Scholar, Oria, Google og
Scopus benyttet. Google Scholar gir tilgang til NTNU Universitetsbiblioteks digitale samling
av avhandlinger, sammendrag, artikler med mer. Oria gir mulighet for sgk av trykt og
elektronisk litteratur ved norske fag- og forskningsbibliotek. Disse sgkemotorene er benyttet
for innhenting av faglitteratur og eksisterende forskning om bruk av BIM i
produksjonsprosessen. Scopus er en tverrfaglig referansedatabase med stort utvalg av
artikler og konferanserapporter. Databasen er brukt for kvalitetssikring av forfatterne som
star bak de vurderte artiklene ved a se pa antall publiseringer utgitt av forskerne. | tillegg er

Google brukt for a undersgke bakgrunnen til forfatterne.

2.2.2 Relevans

Et grunnleggende krav til data er at de ma vaere relevante for problemstillingen. Grad av
relevans ma vurderes uavhengig avom data er hentet fra eksisterende litteratur eller fra
intervjuobjekter. Hvis kilden vurderes relevant ma det ogsa vurderes hva som er relevante
data til sitt bruk. Godt egnede intervjuobjekter er til lite hjelp hvis spgrsmalene ikke bidrar til
a belyse problemstillingen, og informasjonen en henter inn ikke gir svar pa det en gnsker a

undersgke (Dalland, 2013).

Grad av relevans er primaert vurdert ut ifra sammendraget og «keywords» i artikler og
publikasjoner. | tillegg er arstall for publikasjonene tatt i betraktning, da moderne teknologi
er et viktig verktgy i masteroppgavens problemstillinger. Forskningspublikasjoner med hgy

grad avrelevans er brukt videre i studiet.

2.2.3 Palitelighet

Selv om data er relevante ma det ogsa veere samletinn pa en slik mate at det er palitelig.
Leddene i prosessen ved innsamling av data ma vzere frie for ungyaktigheter og feil. Ved
gjennomfgring av intervjuer ma man stille seg spgrsmalet om spgrsmalene er riktig forstatt
av intervjuobjektet, om notater en tar er forstaelige for senere bruk, og om svarene er riktig
notert. Ved misforstaelser hos informanten og ungyaktige notater fra intervjuer kan
innholdet endres ved reinskriving, hvilket fgrer til redusert grad av palitelighet. Grad av
palitelighet er viktig bade ved evaluering av eksisterende kilder og ved fremleggelse av egne

resultater.



| masteroppgaven er det forsgkt lagt ekstra vekt pa «peer reviewed» litteratur. Det

innebaerer at forskningsartiklene er kvalitetssikret ved at eksperter innenfor faget vurderer

bidraget fgr publikasjonen.

2.2 .4 Litteratursgk

Sek etter eksisterende litteratur ble forsgkt generelle, som «BIM site» og «BIM

construction», f@r det ble gjennomfgrt mer innsnevrede sgk for mer spesifikk litteratur.

Tabell 3 viser komplett sgkeliste etter litteratur.

Tabell 3: Oversikt over sgkeord, databaser og antall treff

Spgkeord Antall treff

Google Scholar | Oria Google
BIM site 132 000 20520 46 800 000
BIM construction 94 600 21752 20 300 000
Communication in construction | 3 920 000 1033 247 809 000 000
BIM tablets 21700 835 734 000
BIM stations 19 700 648 717 000
Tablets construction work 295 000 34 384 12 300 000
Experience* BIM stations 13 000 849 571 000
Tablets BIM site 19 300 444 2 490 000
BIM 5D 14 900 3189 446 000
BIM produksjon 343 16 54 700
Implementing sitebim 245 2 2920
«BIM i produksjon» 10 1 1290
BIM BAS produksjon 156 0 5780

Enkelte publikasjoner ble undersgkt da de var referert til i annen relevant litteratur.

Det finnes store mengder publikasjoner relatert til bruk av 3D, 4D og 5D i byggeprosjekter,
men majoriteten av dette er knyttet til prosjekterings- og planleggingsfasen av byggingen.
Konkret kartlegging av arbeidsoperasjoner i produksjon hvilket kan effektiviseres ved bruk av

ny teknologi finnes det faerre studier relatert til.



2.3 Valgav metode

| oppgaven er bade kvalitative og kvantitative forskningsmetoder benyttet. Kvalitative
intervjuer girinformasjon om hvordan produksjon og rutiner gjennomfgres blant de ulike
entreprengrene, og liggertil grunn for undersgkelse av effektivisering av prosessene. En
survey sendt ut til ansatte i BackeGruppen har kartlagt potensialet for tidsbesparelser ved
digitale arbeidstegninger tilgjengelig for alle prosjektdeltagere, og mulig besparelse ved
innlegging av avvik digitalt. Dette er en kvantitativ forskningsmetode som gir malbare data.

Undersgkelsen var anonym, og totalt 10 respondenter er registrert. Spgrsmalene med

svaralternativer i spgrreundersgkelsen kan sees i vedlegg 1.

Casestudie er brukt i denne oppgaven for observasjon av arbeidsprosedyrer og rutiner pa
byggeplass, og for mulighet til 3 stille spgrsmal til prosjektdeltagere. | casestudiet har
totalentreprengr stilt prosjektets dokumenter til disposisjon og med det gitt mulighet for
kartlegging av flere underentreprengrers arbeidsprosedyrer. Fglgende kilder er brukt i

casestudiet for innhenting av informasjon:

- Dokumentstudier

Intervjuer

Direkte observasjoner

Deltagende observasjoner

Tabell 4 gir oversikt over hvilke kilder som er brukt til innhenting av informasjon for a

besvare forskningsspgrsmalene.

Tabell 4: Metoder for G besvare forskningsspgrsmal

Forskningsspgrsmal Metode for innhenting av informasjon

1. I hvilken grad brukes digitale Litteraturstudie
hjelpemidler i produksjonsprosessen i dag? | Casestudie

Intervjuer

2. Hvordan kan dagens digitale hjelpemidler | Casestudie

brukes ute pa byggeplass for a effektivisere | Spgrreundersgkelse

produksjonsprosessen?
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Litteraturstudie gir informasjon om eksisterende arbeidsrutiner gjennom tidligere
gjennomfgrte studier. Intervjuer og casestudiet har kartlagt dagens arbeidsrutiner ved
forskjellige entreprengrer og gitt et innblikk i hvordan ting gj@res i dag pa byggeplass.
Intervjuer ansees som en god metode for innhenting av informasjon fra ansatte hos
forskjellige entreprengrer pa begrenset tid, mens et casestudie gir en dypere forstaelse av

rutinene pa byggeplass og hvordan hverdagen til formenn og anleggsledere er.

Under arbeid med casestudiet er det sett pa hvilke arbeidsoperasjoner som gjgres
ungdvendig effektive og som kan effektiviseres ved bruk av digitale verktgy. | den

forbindelse er det utarbeidet en spgrreundersgkelse for a8 se mer konkret pa potensiell

tidsbesparelse ved bruk av digitale hjelpemidler i produksjonsprosessen.

2.3.1Intervju
Intervju er brukt som metode i studiet for a kartlegge dagens arbeidsrutiner blant ulike
entreprengrer. Respondentene er blitt kontaktet ved e-post, per telefon eller intervjuet ved

direkte samtale.

2.3.1.1 Valg av intervjuobjekter

| studiet er fglgende personer intervjuet:

- Simon André Petersen, prosjektingenigr hos AF Gruppen. Intervjuobjekt er brukt som
informant for innhenting av informasjon vedrgrende AF Gruppens arbeidsrutiner pa
byggeplass. Intervju ble gjennomfgrt ved en uformell direkte samtale 22.02.2018. Se
vedlegg 9 for intervjuguide.

- Cato Hoel, kategorisjef BIM hos Backe Entreprengr. Intervjuobjekt er brukt som
informant for innhenting av informasjon vedrgrende BackeGruppens strategi relatert
til digitale arbeidstegninger i produksjon. Intervjuet ble gjennomfegrt ved
telefonsamtale 20.09.2017. Se vedlegg 9 for intervjuguide.

- Kristin Omholt- Jensen, adm. direktgr i Rendra AS, utvikler av StreamBIM.
Intervjuobjekt er brukt for innhenting avinformasjon vedrgrende StreamBIMs
bruksomrader og muligheter. Intervju ble gjennomfgrt ved direkte samtale i Rendras
kontorer pa Lysaker 03.10.2017. Se vedlegg 9 for intervjuguide.

- Joacim Syvertsen, formann/produksjonsleder i Backe Romerike. Intervjuobjekt er

brukt for innhenting av informasjon vedrgrende bruksomrader og utfordringer ved
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programvaren som testes ut hos Backe Romerikes prosjekter. Intervjuer ble
gjennomfgrt ved direkte samtale pa byggeplasskontor 29.09.2017 og 15.03.2018. Se
vedlegg 9 for intervjuguide.

Odd Anders Amdahl, leder for kompetanse og forbedring hos @.M. Fjeld.
Intervjuobjekt er brukt som informant for innhenting avinformasjon vedrgrende
@.M. Fjelds arbeidsrutiner pa byggeplass. Respondenten er kontaktet per e-post
06.02.2018. E-postkorrespondanse ligger vedlagti vedlegg 3.

Ola Holter, tidligere prosjektleder hos Consto. Intervjuobjekt er brukt som informant
for innhenting av informasjon vedrgrende Constos arbeidsrutiner pa byggeplass.
Samtale med Ola skjedde 07.03.2018. Se vedlegg 9 for intervjuguide.

Kristofer Huslid, jobbet som daglig lederi HP Entreprengr og er utvikler av HP HSEQ,
applikasjon for HMS og KS. Intervjuobjekt er brukt i forbindelse med utprgving av
programvare pa mobil enhet. Intervjuet ble gjennomfgrt per telefon 27.02.2018. Se
vedlegg 9 for intervjuguide.

Lala Lacramioara Telehos Nilsen, universitetslektor NTNU Alesund. Vedkommende er
brukt som informasjonskilde til bruk av Synchro, et 4D- verktgy som kobler
fremdriftsplan opp mot BIM- modell. Hun er og brukt som kontaktperson i forsgk pa
a komme i kontakt med brukere av programmet. Samtale med Lala ble gjennomfgrt
per telefon 02.02.2018. Se vedlegg 9 for intervjuguide.

e Det erikke lyktes a fa til en avtale med Veidekkes leder for kalkyle og BIM
distrikt Oslo, Eirik Kristensen. Vedkommende har ifglge Lala kjennskap til
praktisk bruk av Sychro i byggeprosjekter sett fra en totalentreprengrs
stasted. Etter samtale med to av Backes ansatte med grunnleggende
kjennskap til programmet er det valgt a ikke ga videre med undersgkelser av
verktgyet, da deres oppfatning er at det ma investeres ungdvendig mye tid i
bruk av programmet iforhold til gevinsten en sitter igjen med.

Jimmy Johansen, betongbas i Backe Romerike. Informanten bruker nettbrett med 3D-
modell og prosjekthotell aktivt pa byggeplass, og er brukt som informasjonskilde for
kartlegging av basenes erfaring ved bruk at nettbrett pa byggeplass. Intervju er
gjennomfgrt ved direkte samtale pa byggeplass 15.03.2018. Se vedlegg 9 for

intervjuguide.



- Marianne Gjelten, salgssjef Oslo, Akershus og Sgr- Norge for Infobric. Informanten er
bruk for innhenting avinformasjon vedrgrende registrering av HMS- kort pa

byggeplassen. Respondenten er kontaktet per E-post 13.03.2018. Se vedlegg 8 for E-

postkorrespondanse.

2.3.1.2 Fokusert intervju

Intervjuet fokuserer pd bestemte temaer; det er verken stramt strukturert med

standardiserte spagrsmdl eller fullstendig «ikke-styrende». (Dalland, 2013)

Intervjuene gjennomfert ved direkte samtale og per telefon med intervjuobjekter er
fokuserte. Intervjuene er ikke fast strukturerte med ferdige spgrsmal, men har klart fokus.
Valg av metode for intervjuene er gjort for a unnga at spgrsmalene styrer samtalen, men at
intervjuobjektene har fritt spillerom til 3 uttale seg om sine meninger, tanker og erfaringer
knyttet til tema. Det er allikevel stilt korte, men dpne spgrsmal, for @ innhente gnskelig

informasjon og holde fokuset pa temaet slik at det ikke sklir ut.

2.3.1.3 Samtale med R@rentreprengrene Norge 23.03.2018

| forbindelse med casestudiet og undersgkelser ved sjekklister ble underentreprengrenes
fering av kvalitetskontroll kartlagt. Rgrleggeren pa prosjektet benyttet seg av RgrApp, en
applikasjon knyttet opp mot et websystem levert av Rgrentreprengrene Norge. Den
23.03.2018 ble det avholdt mgte med Martin Andersen og Oddgeir Tobiassen fra
Regrentreprengrene Norge i deres lokaler i Oslofor & se pa deres programvare. Agenda for

samtalen var som fglgende:

Bruk av digitale hjelpemidler pa byggeplass

Info RgrNorges KS- system og RgrApp

Bruk av systemet — bruk av studentlisens

Eventuelt

Under mgtet ble det presentert hvilke omrader programvaren dekker, hvordan bruken og
tilgangsrettighetene kan forenkle fgring av sjekklister, oppfglging av avvik og service og

sgknadsprosedyrer mot kommunene.

2.3.2 Spgrreunderspkelse
Det ble gjennomfgrt en kvantitativ spgrreundersgkelse blant funksjonzaerer hos Backe

Romerike AS for innhenting av data knyttet opp mot forskningsspgrsmalene. Spgrsmalene i

13



undersgkelsen var «lukkede», det vil si at svaralternativene var gitt pa forhand og at
respondentene kun skulle krysse av (Larsen, 2012). Ved a stille lukkede spgrsmal anses
sannsynligheten stgrre for hgy svarprosent, av den bakgrunn at det letter intervjuerens
arbeid og koding av svar. Lukkede spgrsmal gjgr det ogsa enkelt 8 sammenligne svar fra ulike

respondenter, i tillegg til at det forenkler prosessen ved databehandling.

Ved utarbeidelsen av spgrreundersgkelsen er fglgende rad tatt i betraktning (Larsen, 2012):

Det er i stor grad benyttet 4-6 svaralternativer.

- Lengden pa spgrreskjemaet er begrenset for a unnga at respondentene utelater a
besvare undersgkelser som fglge av lengden.

- Undersgkelsen begynner med et «oppvarmingsspgrsmal». Dette kan eksempelvis

vaere spgrsmal om alder, kjgnn, stillingsnavn ogsa videre.

- Ledende svar er unngatt.

Ved a fglge disse rddene oppnds normalt sett hgy svarprosent, enkel databehandling i

etterkant og resultater som gjenspeiler virkeligheten.

Spgrreundersgkelsen har som hensikt 8 kartlegge tid funksjonaerene pa byggeplassen bruker
pa a besvare spgrsmal fra underentreprengrer som ikke har umiddelbar tilgang til tegninger
og ¢vrige dokumenter i prosjekthotellet. Dette gjelder primaert underentreprengrens
handverkere, og ikke deres produksjonsledere eller byggeplassadministrasjon.
Undersgkelsen er sendt til elleve personer, en gruppe bestaende av prosjektingenigrer,
anleggsledere, prosjektledere og formenn/produksjonsledere. Totalt besvarte ti stykker
undersgkelsen, hvilket gir en svarprosent pa 91%. For gkt grad av reliabilitet burde et stgrre
antall enn ti respondenter besvart undersgkelsen, men det gis allikevel resultater med hgy
grad av validitet. For hgyere antall respondenter og gkt grad av reliabilitet matte
undersgkelsen vaert sendt ut til en stgrre gruppe. Ti respondenter ansees allikevel et

tilfredsstillende antall undersgkelsesobjekter.

Spgrreundersgkelsens utforming og fullstendig oversikt over svarfordeling kan sees i vedlegg

1 o0g 2.

2.3.2.1 Validitet
Validitet sier noe om i hvilken grad resultatene fra et studie er gyldige. Innenfor validitet

skilles det mellom intern og ekstern validitet. Intern validitet beskriver i hvilken grad
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resultatene er gyldige for det utvalget som er undersgkt, mens ekstern validitet beskriver i
hvilken grad resultatene kan overfgres til andre utvalg og situasjoner (Dalen). Ekstern
validitet gjelderi tilfellene der resultatene er gyldige utenfor den gitte undersgkelsen. Ofte
krever det en mottakelig leser for a muliggjgre overfgrbarhet, og atavsenderen har

beskrevet og innhentet rikelig med relevant informasjon.

For @ male validitet bgr funn og observasjoner, bade egne og andres, sammenlignes med
resultater fra andre kilder. Triangulering av kilder, forskere, publikasjoner og teori er

vesentlig.

2.3.2.2 Reliabilitet

Relabilitet beskriver graden av etterprgvbarhet for et studie. Metoden skal kunne
etterprgves og gi tilsvarende, ellerikke usannsynlig fravikende, resultat. Hgy grad avindre
reliabilitet i en undersgkelse omhandler om gjentatte undersgkelser med samme maling gir
samme resultat, og hgy grad av ytre reliabilitet beskriver i hvilken grad forskjellige forskere
vil observere tilsvarende fenomener eller resultater ved like undersgkelser (Dalen).
Reliabiliteten er hgy hvis uavhengige undersgkelser gir samme resultat uten tilfeldige feil
som avviker fra trenden. Samtidig ma vi kjenne til hvilke informanter som inngar, hvilke
metoder for datainnsamling som er brukt, og fa bekreftelse fra andre kilder og forskere for a

male grad av reliabilitet.

En reliabel undersgkelse eller maling indikerer ikke ngdvendigvis hgy grad av validitet. Ved
systematiske malefeil kan det oppnas liten grad av spredning i en maling uten at malingen er

korrekt.

2.3.3 Casestudie — Jessheim ParkF,G,H

Jessheim Park F,G,H er sjette byggetrinn pa gamle Jessheim Stadion, omradet der
fotballklubben Ullensaker/Kisa spilte sine hjemmekamper frem til 2010. Backe Romerike AS
har statt for byggingen av fem leilighetsblokker pa omradet, og pabegynte arbeidet med tre
nye blokker arsskiftet 2016/2017. Prosjektet bestar av 72 leiligheter fordelt pa tre blokker
med gjennomgdende parkeringskjeller under byggene. Leilighetene vil veere 2-, 3- og 4-roms,
der stgrrelsen strekker seg fra de minste pa 37,7 m? til den stgrste pa 143,7 m?.

Konstruksjonene utfgres med baerekonstruksjon av betong og stal, og fasadene vil bli
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bestaende av megrk puss, trepanel, glass og beslag. Leilighetene skal sta ferdig i midten av

2018. Kontraktsum er pa omtrent 200 millioner kroner inkludert merverdiavgift.

Prosjektet er byggeteknisk i stor grad likt som de foregdende fem byggetrinnene, og mange
av involverte aktgrer er kjent med Igsninger da de har vaert involvert i tidligere trinn.
Totalentreprengrs prosjektleder pa prosjektet har veert involvert i byggingen avsamtlige

leilighetsblokker pa Jessheim Park.

Forfatteren av oppgaven har jobbet pa prosjektet fra og med mars til og med august 2017 i
tillegg til en og en halv maned rundt arsskiftet 2017/2018, slik at total arbeidstid pa
prosjektet var i overkant av et halvt ar. Dette har gitt god innsikt i rutiner ved blant annet
fremdriftsplanlegging, oppfglging av produksjon for underentreprengrer og egne arbeider,
handtering av avvik, oppfglging av helse, miljg og sikkerhet (heretter omtalt HMS),
kvalitetskontroller og endringer av leilighetene etter kundenes gnske. God kjennskap til
prosjektet og prosjektdeltagerene samt tilgang til prosjektdokumentene pa
byggeplasskontoret og dataserverne gjorde at casestudiet ble brukt til studiet. Arbeid pa
prosjektet har ogsa gittinspirasjon til undersgkelse av rutiner der potensialet for

effektivisering er stort.

2.3.3.1 Dokumentstudie

Med tilgang til alle dokumenter og dokumentasjon totalentreprengren satt med ga det
muligheter for kartlegging av blant annet sjekklister, avvikshandteringen og risikoevaluering
som er gjort pa prosjektet. Totalt er mer enn 400 dokumenter og papirer med
kvalitetskontroll av egne og underentreprengrers arbeider gjennomgatt, i tillegg til
dokumentasjonen for kvalitetskontroll gjort av totalentreprengr for egne arbeider under

oppf@ring av blokk D.

2.3.3.2 Egenbefaringer

| Igpet av arbeidstiden til undertegnede er det gjennomfgrt en rekke kontrollrunder
ettersom de ulike fagene har gjort seg ferdig etasjevis i de tre blokkene. Disse
befaringsrundene er blitt brukt til testing av elektronisk avviksverktgy i samarbeid med
totalentreprengr for utarbeidelse av utbedringslister. Totalt er det gatt fem runder med
produksjonsleder for malerarbeider, hvorav en av rundene er gjennomfgrt med elektronisk

kontrollrapport, mens de gvrige fire er gjennomfgrt med penn og papir.
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A teste dette i praksis har veaert en god mate 3 undersgke digitale hjelpemidlers potensiale

for effektivisering av avvikshandtering, og a se pa hvilke utfordringer som foreligger ved bruk

av dagens programvare.

2.3.3.3Intervjuer og samtaler - Triangulering
Med metodetriangulering menes at vi bruker ulike metoder i samme undersgkelse. Enhver

metode har svakheter, og ved d bruke flere metoder kan svakheter ved den ene oppveies av

styrken ved de andre. (Larsen, 2012)

| tillegg til dokumentstudier og utprgving av verktgy ved egenbefaringer er det gjennomfgrt
samtaler og uformelle intervjuer av prosjektleder, anleggsleder og formenn pa prosjektet.
Byggeplassledelsen har erfaring fra byggeprosjekter og tilhgrende rutiner, og jobber daglig
med rutiner det er sett pa mulighet for a effektivisere i dette studiet. Blant de involverte i
prosjektet er prosjektleder Vegard Seetermoen, anleggsleder Kristian Stenrgd og formann

Ola Anders Fletsten brukt for innhenting av informasjon.

2.4 Workshop med programvareutvikler og entreprengr

En gang i kvartalet har BackeGruppen i samarbeid med Rendra, utvikler av programvaren
StreamBIM for applikasjon pa mobil og nettbrett, gjort avtale om a avholde workshop for a
se pa forbedringer og optimalisering av programvaren. Fgrste workshop ble avholdt
31.01.2018 med tre representanter fra Rendra og fjorten personer fra de ulike Backe-
konsernene. Undertegnede var ogsa tilstede. Seansen ble brukt til drgfting av hva en som
entreprengr gnsker at programvaren skal benyttes til, hvilke funksjoner det er gnskelig a ha

og hvilke begrensninger og muligheter programvareutvikler sa ved de ulike forslagene.

Referat fra workshopen ligger vedlagt. Se vedlegg 4.
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3. Teori

| dette kapittelet beskrives teori forankret i eksisterende litteratur relatert til
kommunikasjon i byggeprosessen og bruk av digitale hjelpemidler i prosesser som kan
forenkles ved bruk av ny teknologi og programvare. | tillegg fremstilles dagens arbeidsflyt og

tilhgrende rutiner.

Etter gjennomfgring av intervjuer og casestudie er effektiviseringspotensial ved fglgende

prosesser undersgkt naermere:

Awviksrapportering relatert til kvalitet og sikkerhet i henhold til byggesaksforskriften

og internkontrollforskriften

- Kvalitetssikringsrutiner i henhold til byggesaksforskriften

- Dokumentasjon i forbindelse med fgrstegangsbesgk pa byggeplass i henhold til
internkontrollforskriften

- Registrering av HMS- kort for fgring av elektroniske oversiktslisteri henhold til
byggherreforskriften

- Egenbefaringer for kontroll av kvalitet

- Undersgkelse av tegninger, dokumenter og modell blant handverkerne

Forste delen av teorikapittelet beskriver den teoretiske forankringen bak de nevnte

arbeidsrutinene.

3.1 Byggeprosessen

De siste arhundrene har byggebransjen gjennomgatt store omveltninger. Det bygges
raskere, i stgrre skala, med hgyere standard, og samtidig muliggjér moderne teknologi mer
komplekse byggverk. Likevel har den grunnleggende operasjonelle enhet bestatt, nemlig
prosjektet (Dainty et al., 2007). Prosjektene eksiterer i en gitt tidsperiode, og ethvert
prosjekt vil alltid vaere unikt. Det at ingen prosjekter er like fgrer til ulike utfordringer nar det
gjelder ledelse, involvering av mennesker med ulik kompetanse, informasjonsflyt og

handtering av kunnskap og leering (Hartmann and Doree, 2010).

Prosjektbasert jobbing gir ogsa mange fordeler. Til ethvert prosjekt kan
prosjektorganisasjonen tilpasses slik at egnede ressurser tilfgres, samtidig som en har
mulighet til 3 kunne tilfgre og trekke ut gnsket kompetanse avhengig av hvilken fase ener i.
Prosjekt gir muligheter for leering pa tvers av fag og til a fa frem nye ideer (Bresnen et al.,
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2003), imidlertid er det ogsa utfordringer knyttet til god laering pa tvers av prosjekter. Dette

er som fglge av at prosjektorganisasjonen ofte har nok a gjgre med eget prosjekt, og at en

ikke har tilstrekkelig tid for erfaringsutveksling mellom prosjektorganisasjonene.

3.1.1 Byggeprosjektets faser

Byggeprosessen bestar av en rekke delprosesser med ulik hensikt, men som sammen skal
fgre til 3 na prosjektets hovedmal (Vestermo and Murvold, 2016). Byggeprosjektets
delprosesser kan deles inn pa mange ulike mater. | (Vestermo and Murvold, 2016) sitt studie

er det oppdelt i administrative prosesser, kjerneprosesser og offentlige prosesser. Se figur 1.

Byggeprosessens delprosesser

ADMINISTRATIVE PROSESSER
*PLANLEGGINGS- OG STYRINGSPROSESSER

*ANSKAFFELSESPROSESSER

*FINANSIERING, UTLEIE/SALG

KJERNEPROSESSER
*PROGRAMMERINGSPROSESS
*PROSJEKTERINGSPROSESS
*PRODUKSJONSPROSESS

OFFENTLIGE PROSESSER /
*PLANPROSESSER y

*PROSJEKTGODKJENNING

Figur 1: Byggeprosessens delprosesser (Vestermo and Murvold, 2016)

De administrative prosessene sgrger for @ kontrollere, planlegge og administrere
byggeprosessen, de offentlig sgrger for godkjenning fra myndighetene i forbindelse med
byggingen, mens kjerneprosessene star for den fysiske produksjonen av bygget.
Programmerings-, prosjekterings- og produksjonsprosessen har beskrivelse eller produksjon

av det planlagte bygget som resultat. Selv om prosessene har en viss rekkefglge er det i

praksis ofte overlapp mellom aktivitetene. Se figur 2.

BYGGEPROSESSEN

PROGRAMMERINGSPROSESSEN

. ‘ Y

PROSJEKTERINGSPROSESSEN

Y . '. Y

PRODUKSJONSPROSESSEN

Figur 2: Byggeprosjektets kjerneprosesser (Vestermo and Murvold, 2016)
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Bakgrunnen for at prosessene Igper parallelt er for a spare tid. Spesielt er prosjektering og

produksjon i stor grad overlappende aktiviteter.

3.1.1.1 Kvalitetskontroll
Under byggeperioden skal det gjgres systematisk kontroll av arbeidene som utfgres av

entreprengrene.

«Foretak som erklaerer ansvarsrett for oppgaver som ansvarlig sgker, prosjekterende,
utfarende eller kontrollerende i tiltak som krever ansvarsrett, skal ha giennomfgringsevne for
oppgaver som er omfattet av ansvarsretten og oppfylle forskriftenes krav til
kvalitetssikringsrutinger og kvalifikasjoner. », jf. Forskrift 26.mars 2010 nr. 488 om byggesak
(byggesaksforskriften, SAK 10), §9-1 fgrste ledd.

Videre spesifiseres krav til kvalitetssikringsrutiner for oppfylling av lovverket i

byggesaksforskriften kapittel 10.

Kapittel 24 i Lov 27. juni 2008 nr. 7 om planlegging og byggesaksbehandling (plan- og
bygningsloven, pbl.) omhandler ogsa kvalitetssikring og kontroll ved prosjektering og
utfgrelse. Paragraf 24-1 fgrste ledd palegger prosjekterende og utgvende systemer som
dokumenter at plan- og bygningslovens krav er oppfylt (Lovdata, 2009). «Omfang,
detaljering og giennomfgring av kontrollen tilpasses arbeidets vanskelighetsgrad, risiko for

konsekvenser ved feil, og foretakets pdlitelighet», jf. Pbl. §24-2.

Loven angir ut over dette ingen fgringer for hvordan kvalitetskontroll blant prosjekterende

og utfgrende skal gjennomfgres.

3.1.1.2 Sikkerhet og awvik

Kapittel 2 i Forskrift 3. august 2009 nr. 1028 om sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa bygge-
eller anleggsplasser (byggherreforskriften) palegger byggherre a sgrge for at hensynet til
sikkerhet, helse og arbeidsmiljg pa byggeplassen blirivaretatt (Lovdata, 2010). Det skal
utarbeides en skriftlig plan for sikkerhet, helse og arbeidsmilj@ som beskriver handtering av
risikoforhold pa byggeplassen. | tillegg skal virksomhetene pa plassen drive systematisk
sikkerhetsarbeid under byggeprosessen. Byggherre kan avtale at hans eller hennes plikter
felges opp av en juridisk eller fysisk person. Krav til entreprengrenes rolle for a ivareta HMS
pa byggeplassen er nedfelt i Forskrift 6. desember 1996 nr. 1127 om systematisk helse-,

milj@- og sikkerhetsarbeid i virksomheter (internkontrollforskriften). Som etledd for
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oppfyllelse av internkontrollforskriften gjennomfgres utfylling av sikkerhetserklzering ved

ferste gangs besgk pa byggeplassen blant involverte i byggeprosjektene.

3.1.1.3 Oversiktslister

| henhold til byggherreforskriften §15 skal det fgres oversiktslister over alle som utfgrer
arbeid pa byggeplassen. Listene fgres av entreprengr utpekt av byggherre med ansvar for
oppfelging av HMS med mindre byggherre gjgr dette selv. Oversiktslistene skal fgres
elektronisk, og inneholde fglgende opplysninger (Lovdata, 2010):

Navn og adresse pa bygge- eller anleggsplass

- Navn pa byggherren

- Navn pa arbeidsgivere eller enmannsbedrifter, eller for innleide arbeidstakere,
navnet pa innleievirksomheten

- Organisasjonsnummer for registreringspliktige virksomheter

- Navn, fgdselsdato og HMS- kortnummer pa alle som utfgrer arbeid pa bygge- eller

anleggsplassen

3.1.1.4 SJA - Sikker jobb analyse

Sikker jobb analyse er en giennomgang av og vurdering av farer i forkant av en aktivitet der
det kan oppsta farlige situasjoner. Hensikten er G vurdere om sikkerheten er godt nok
ivaretatt gjennom gjeldende arbeidsprosedyrer og planer, eller om det er behov for a

iverksette ytterligere tiltak som kan fjerne eller kontrollere farene. (EBA, 2016)

Sikker jobb analyse (heretter omtalt som SJA,) gjennomfgres av entreprengr iforkant av
arbeider som medfgrer avvik fra beskrivelseri prosedyrer og planer, ved nye og ukjente
arbeidsoperasjoner og der forutsetningene for arbeidet er endret. Dette vil vaere
eksempelvis endrede vaerforhold eller endret rekkefglge av oppgaver. SJIA virker ikke som et

ledd for tiltaki byggherrens SHA- plan.

3.1.2 Arsaker til forsinkelser og overskridelser
(Lindhard and Wandahl, 2012) har kartlagt 5014 aktiviteter i ulike byggeprosjekter, og

observert at 1279 av aktivitetene ikke er ferdigstilti henhold til oppsatt plan. Studiet viser til

at det er ni arsakertil atarbeid forsinkes.

1) Byggeplassledelsen
a) Det produseres etter tegninger med feil mal
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

b) Utdaterte tegninger

c) Kontrakter og eurokoder

d) Kommunikasjon mellom byggeplassledelse og handverkere
e) Estimert varighet pa aktivitet er undervurdert
Materialer

a) Feilleveranse av materialer

b) Materialene kom ikke til angitt tid

c) Skader pa materialene

Arbeidere

a) Sykdom og annet uforutsett fraveer

b) Det arbeides saktere enn estimert

c) Kvaliteten pa arbeidet er ikke tilfredsstillende
Utstyr

a) Utstyret er ikke levert til angitt tid

b) Mangler eller skader pa utstyr

c) Utstyret benyttes avandre

Tilgang til arbeidsomrade

a) For lite plass

b) Andre aktgrer jobber pa samme plassen

c) Avstengt omrade, eksempelvis |ast dgr
Etterfglgende arbeider

a) Tidligere utfgrte arbeider er ikke ferdigstilti henhold til planen
b) Tidligere utfgrte arbeider ma gjgres om som fglge av manglende kvalitet
Klimatiske forhold

a) Fuktforhold ibygget

b) Sng og frost

c) Regnog vind

Sikre arbeidsforhold

a) Arbeidsulykker tvinger arbeider til 38 stoppe

b) Sikkerhetsmessig usikre forhold oppdages
Usikre forhold

a) Grunnforhold
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Disse forholdene kan deles inn i kontrollerbare og ukontrollerbare forhold. Blant de
kontrollerbare forholdene understreker (Blokpoel, 2003) presset pa
prosjektadministrasjonen relatert til tid og kostnader. En optimistisk holdning til effektivitet
og planlegging kan fgre til konsekvenser som avvik mellom kundes bestillinger og
produksjon, mangelfull kommunikasjon mellom de involverte i byggingen og feil som fglge
av atgamle eller irrelevante dokumenter benyttes fremfor nyeste revisjon. Ved bruk av
modell og apen kommunikasjon vil det fgre til mer innsikt og apenhet for interessentene i
prosjektet, bedre avgjgrelser og hgyere kvalitet pa utfgrelsen. Studiet gjort av (Blokpoel,
2003) underbygges av (Harstad et al., 2015) sine observasjoner gjennomfgrt ved intervjuer
av ansatte i bygningsindustrien. Studiet visertil at prosjektgruppen, uavhengig av stilling,
med tilgang til nettbrett eller mobiltelfon knyttet opp mot prosjektets prosjekthotell til
enhver tid tar bedre avgjgrelser og utfgrer hgyere kvalitet pa arbeidet. | prosjekthotellet
finnes blant annet nyeste reviderte tegninger, beskrivelser, modeller og annen aktuell
informasjon. Ved bruk av baerbare digitale enheter gis ogsa muligheten for dokumentasjon
av utfgrt arbeid, kommunikasjon i samtid ved hjelp av videosamtaler, oversikt over arbeid

som skal utfgres og kartlegging av hvor langt byggeprosessen har kommet.

3.2 Kommunikasjon i byggeprosessen

Effektiv kommunikasjon vil bidra til at prosjektteamet jobber sammen pd en effektiv mdte. A
opprettholde effektiv kommunikasjonsflyt bidrar til G gjgre et prosjekt mer oversiktlig og gker
sannsynligheten for at prosjektet kan gjennomfgres pd den tiden man har til disposisjon, og
innenfor oppsatt budsjett. Ddrlig kommunikasjon gir svakere koordinering og gker
uoversiktligheten for de ulike bidragsyterne. Prosjektet fdr stgrre kostnader i forhold til g fa
utfgrt operasjoner som avhenger av hverandre, og a fa realisert ferdige utfgrelser av den
kvaliteten man gnsker. Manglende kommunikasjon og ddrlig kommunikasjon gker kort sagt

kompleksiteten i allerede komplekse byggeprosjekter. (Drstavik and Rgsdal, 2011)

| en skiftende prosjektorganisasjon vil aktgrene tidvis ha uoverensstemmelser. Dette kan
fgre til utfordringer relatert til samarbeid mellom de ulike involverte og mangelfull grad av
konstruktiv kommunikasjon, hvilket vil vaere et hinder for bestiller av arbeidene a na sine
hovedmal for prosjektet (Dainty et al., 2007). Mangelfull og darlig kommunikasjon er omtalt i
en rekke studier, og nevnes blant annet av (Atkinson, 1998) som en av de viktigste arsakene

til at det oppstar feil under bygging.
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Kommunikasjon innebzerer utveksling avinformasjon og er essensielt for at de involverte i et
byggeprosjekt har oversikt over hva som skal utfgres til gitt tid. Siden byggeprosjekter krever
stor arbeidskraft, bred kompetanse og mange involverte stilles det strenge krav til
informasjonsflyten. For a na frem til de involverte med gnsket informasjon kan ulike
kommunikasjonskanaler benyttes. Den viktigste og mest effektive maten a3 kommunisere pa
er ansikt- til- ansikt (Neher, 1997), men det benyttes ogsa i stor grad telefon, e-post, brev og
annen form for skriftlig informasjon i byggeprosjekter. | byggeprosjekter der nettbrett
benyttes som verktgy pa byggeplass til blant annet kommunikasjon er det observert at dette
fungerer effektivt (Harstad et al., 2015). Samtidig er det viktig at kommunikasjonen skjer
formelt. Uformelle kommunikasjonskanaler fgrer til informasjon av darlig kvalitet, og

resulterer i usikkerhet, uheldige avgjgrelser og lavere produktivitet (Clampitt, 2012).

3.2.1 Nettbrett som kommunikasjonsverktgy

Med muligheter for a ta bilder, sende e-poster uavhengig av hvor en befinner seg og
markere pa skjermbilder med notater eller beskrivelser, fgrer nettbrett til raskere
avgjorelser og forenkler muligheten for a besvare spgrsmal (Harstad et al., 2015). Det giren
gkt forstaelse for hva som skal bygges ved a visualisere bygningsdelene ved hjelp av 3D-
modell fgr detaljer studeres pa 2D- tegninger. Ut ifra intervjuer avinvolverte i
byggeprosjekter er det utarbeidet en oversikt over tradisjonell arbeidsflyt kontra bruk av

nettbrett ved inspeksjon av usikre arbeidsforhold (Harstad et al., 2015). Se tabell 5.
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Tabell 5: Tradisjonell avikshdndtering vs. awikshdndtering pd nettbrett

Hvor

Tradisjonell arbeidsflyt

Prosess pa nettbrett

Byggeplasskontor

1. Finne relevante lister og
dokumenter

2. Skrive ut dokumenter og lister

1. Synkronisere nettbrettet,
og fa alle oppdaterte lister

og dokumenter

Byggeplass

3. Markere aktuelle problemstillinger
4. Ta bilder

5. Handskrive ngdvendige notater

2. Opprette aktuelle
problemstillinger

3. Gjgr notater rett i
dokumentet

4. Knytt bilder direkte til

problemstillingen

Byggeplasskontor

6. Marker plantegning og skann
dokumenter

7. Registrer notater pa PC

8. Lim inn tilhgrende bilder

9. Sett sammen aktuelle lister og
dokumenter

10. Skriv ut tilhgrende dokumenter og
lister, eller send e-post til involverte

parter

5. Synkroniser aktuelle lister
og dokumenter opp mot
hverandre

6. Last og send
dokumentasjon til

involverte parter

Samtlige av prosessene pa nettbrettet kan om gnskelig gjgres ute pa byggeplassen. Som

tabell 5 viser fgrer bruk av nettbrett til hgyere grad av kvalitet pa dokumentasjonen og

standardisering av handteringen. Den stg@rste styrken ved bruk av nettbrett er allikevel ikke

effekten det gir a effektivisere avvikshandtering, men at en forhindrer produksjon av

utdatert tegningsgrunnlag (Harstad, 2015). Studiet understreker ogsa at det ikke er erfart

noe markant nytteverdi ved bruk av nettbrett, og at det derfor er vanskelig a forsvare

investeringskostnadene ved de digitale hjelpemidlene.

Studiet gjort av (Harstad, 2015) tar i hovedsak for seg kommunikasjonsfordelene et nettbrett

gir ute pa byggeplassen, og har lagt mindre vekt pa effektiviseringspotensialet ulike
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prosesser kan gi ved a ga over til digitale handholdte enheter til fordel for de tradisjonelle

arbeidsmetodene.

3.2.2 Innhenting av informasjon

| Igpet av produksjonen dukker det opp en rekke spgrsmal, ting som ma avklares og
utfordringer som ma Igses. For innhenting avinformasjon er det kartlagt hvilke grupper som
er ngkkelpersoner i deres arbeidshverdag. (@rstavik and Rgsdal, 2011) har ved et casestudie
i et av Veidekkes leilighetsprosjekter kommet frem til at bas og formann er de viktigste

kildene for innhenting av informasjon. Se figur 3.

Bas

Formann

Mine arbeidskamerater, kolleger i faget mitt eller
laget der jeg jobber (eller avdeling/arbeidssted,...
Leder (bas, formann) for andre fag som arbeider pa
byggeplassen

Anleggslederen, prosjekteringsleder eller
prosjektleder

Personer jeg er leder for (har ansvar for)

Arkitekt

Andre

Folk fra andre bedrifter (f. eks. underleverandgrer)

RIB eller andre tekniske radgivere

Figur 3: Informasjonskilder blant utfgrende (@rstavik and Rgsdal, 2011)

| studiet er fjorten utfgrende pa arbeidsplassen spurt om a rangere hvor viktig kommunikativ
funksjon de ulike gruppene har pa en skala fra en til fem. X-aksens graf viser summen av
svarene, der 70 poeng ville veert maksimal uttelling.

Viktigheten av faste arbeidslag og god kommunikasjon innad i arbeidslaget trekkes frem som
en sentral faktor da det observeres at de naermeste kollegene, i tillegg til bas og formann, er

sentrale kilder for problemlgsning i produksjonsprosessen.

Kommunikasjonskanalene som star frem som de viktigste for innhenting av informasjon er

arbeidstegninger samt bruk av mobiltelefon (@rstavik and Rgsdal, 2011). Se figur 4.
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Arbeidstegninger

Telefon / mobiltelefon

Driftsmgter

Basmpter

Prosjekteringsmgter

Oppslagstavle

Andre organiserte mgter

Intranett (egen bedrifts informasjonssystem)
Andre mater

E-post

Internett

Figur 4: Viktigste kommunikasjonskanaler for utfgrende (@rstavik and Rgsdal, 2011)

(Dainty et al., 2007) beskriver kommunikasjon som et redskap for @ utjevne avstander. |
byggeprosjekter gjgr ulike lokaliseringer blant de involverte kommunikasjon over stgrre
avstander ngdvendig. Til tross for arkitektens mindre sentrale rolle for innhenting av
informasjon er tegningene han/hun produserer den viktigste kommunikasjonskanalen, og

det mediet som benyttes hyppigst for innhenting av informasjon.

3.3BIM
BIM er en mdte a digitalisere informasjon pd, som innebaerer at man kan utvikle
samhandlingen i byggeprosessene pd nye mater. Her skjer alle endringer koordinert og alle

involverte kan hente ut den informasjonen de trenger. Dermed reduseres ogsd

byggekostnadene og man unngdr feilprosjektering. (Haug, 2014)

3.3.1BIM i produksjonsfasen

BIM i produksjonsfasen brukes i dag primaert til mengdeuttak og kostnadsestimering (Grong
et al., 2013). Ved a bruke attributtene til de forskjellige objektene kan man filtrere ut
gnskede bygningselementer og summere mengdene eller antallet av gnsket
bygningselement. Ved prisdatabaser og erfaringstall med enhetspriser kan en ansla
kostnadene for produksjonsprosessene. Dette er en langt mer effektiv mate a gjgre
prisestimater og kalkulasjoner pa enn ved tradisjonell mengdeberegning ved bruk av papir

og linjaler. | fglge (Autodesk, 2007) brukes 50-80% av kalkulasjonstiden pa
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mengdeberegninger, sa potensialet for besparelser ved effektivisering av mengdeuttak er

stort.

| prosjekter der det er brukt BIM- kiosker tilsier erfaringer gjort fra tidligere studier at
opplaeringen av brukerne ikke har veert tilstrekkelig (Vestermo and Murvold, 2016).
Hensikten med BIM- kiosken er at handverkeren selv kan finne tegninger i web- hotellet og
se pa samlemodell for et eller flere fag, slik at det ikke vil vaere ngdvendig a ga inn pa
byggeplasskontoret for a innhente informasjon. Det kreves en viss kompetanse og erfaring
for effektiv bruk av BIM- kiosk slik at en raskere kan innhente informasjon ved hjelp av BIM
pa byggeplass fremfor innhenting avinformasjon fra andre kilder, eksempelvis fra
funksjonaerer pa byggeplasskontoret.

Et annet funn gjort i (Vestermo and Murvold, 2016) sitt studie er at tilgjengeligheten til BIM-
kiosker krever strategisk plassering pa byggeplassen. For store prosjekter kan avstanden bli
stor mellom pagaende arbeid og BIM- stasjonen, og handverkerne gar heller til

byggeplasskontoret for @ innhente informasjon fremfor til naermeste BIM- stasjon.

Ved bruk av bygningsinformasjonsmodellen kan en med lite ressurser hente ut mye
informasjon (Azhar, 2011). De ulike fagene kan bruke modellen for fremdriftsplanlegging, og

en kan bruke verktgyet til 8 komme frem til gode byggetekniske Igsninger pa tvers av fagene.

3.3.1.1 Applikasjoner pG nettbrett og mobil

Det finnes flere applikasjoner pa nettbrett og mobil som kompletterer BIM- syklusen ved a gi
tilgang til 3D- modell ute i produksjonen, eller som tilbyr elektroniske sjekklister direkte pa
handholdt verktgy. Applikasjonene stgtter deling av informasjon mellom prosjektdeltagerne
og er tiltenkt & veere bidragsytere for effektivisering pa byggeplassen. Videre utdypes noen

av applikasjonene det er forsket pa i masteroppgaven.

StreamBIM omformer kompliserte 3D-modeller til navigerbare modeller for mobil og
nettbrett. Informasjon fra modellen og digitale arbeidstegninger fra de ulike fagene
kombineres i en integrert I@sning. Programvaren inneholder ogsa et kvalitetssikringssystem
der handholdt enhet tas i bruk for registrering av saker og avvik pa byggeplassen. Saker og

awvik knyttes opp mot 3D- modellen og suppleres med delegering av oppgaver og bilder

(Harstad, 2015).
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StreamBIM

Figur 5: Logo (Rendra, 2018)

RérApp leveres av Rgrentreprengrene Norge, og tilbyr elektronisk fgring av sjekklister og
awvik knyttet til HMS og kvalitet. Applikasjonen for nettbrett og mobil er knyttet opp mot et
websystem som ivaretar rutiner for kvalitetssikring i henhold til byggesaksforskriften,
bedriftens krav til HMS i henhold til internkontrollforskriften og SHA- dokumentasjon i
henhold til byggherreforskriften. Websystemet stgtter direkte opplasting av FDV-
dokumentasjon til Boligmappa og handtering av byggesgknader til aktuell kommune

gjennom Altinn. Programmet er forbeholdt rgrleggerbedrifter.

RORENTREPREN@RENE
5 NORGE
Figur 6: Logo (Norge, 2018)

HP HSEQ er en applikasjon utviklet av Kristofer Huslid i HP Entreprengr AS for oppfglging av
HMS og kvalitetssikring (heretter omtalt som KS). Hovedfunksjonene i applikasjonen er (HP-

Entreprengr, 2018):

Rapportering av RUH (ulykke, nestenulykke, farlige forhold)

Rapportering av KS hendelser (avvik, avklaringer, forbedringsforslag)

Sikkerhetserkleering HMS

Vernerunderapportering

Sikker jobb analyse

Applikasjonen kan lastes ned blant alle involverte pa byggeprosjektet med tilgang til
nettbrett eller smarttelefon. Innlogging kreves, hvilket er Igst av HP Entreprengr ved

innloggingsinstrukser pa oppslagstavle.
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Figur 7: Logo (HP-Entreprengr, 2018)

3.3.2 Flerdimensjonal planlegging

Ved 2D- prosjektering arbeider en i plan, eksempelvis etasjeplan. Tegningene bygges opp
ved hjelp av 2D- linjer, malsetting og diverse symboler (Jongeling, 2008). Ulike typer
symboler og linjer representerer de ulike bygningsdelene i planet. Dette kan eksempelvis

vaere ulike veggtyper.

De ulike 2D- tegningene utgj@r beskrivelser for innholdet i prosjektet. Dette innebaerer at en
ma regne eksempelvis antall dgrer manuelt, og at informasjon vedrgrende dgrer, vinduer og
sa videre beskrives i egne skjemaer. En utfordring ved bruk av 2D-prosjektering er at
samtlige dokumenter som pavirkes av en endring ma revideres manuelt. Endringene kan

ogsa pavirke andre fag, slik at de ma varsles vedrgrende revisjoner (Jongeling, 2008).

Fremfor separat dokumentasjon fra arkitekt, landskapsarkitekt og radgivende ingenigrer kan
det benyttes 3D- modell med all informasjon i ett (Czmoch and Pekala, 2014). 3D- modellene
er bygd opp av objekter som defineres ved et navn og en kode. Objektene representerer
eksisterende eller ny fysisk geometri som skal plasseres, bygges eller utfgres (Thorsen,
2017). Objektene har tredimensjonal geometri. Komponentene fra de ulike fagene settes

sammen i én modell, og forenkler samhandlingen pa tvers av gruppene.

3D- modellene kan benyttes til 8 detektere kollisjoner mellom bygningskomponenter.
(Czmoch and Pekala, 2014) deler kollisjonene inn i to undergrupper, tunge og lette
kollisjoner. Tunge kollisjonerinnebzerer at to elementer okkuperer samme rommet, mens
lette kollisjoner beskriver trange omrader som muliggjgr problematikk for installatgr av

bygningskomponenten.

Med 4D knytter en modellen opp mot tidsplanlegging, hvilket gir et verktgy som aktivt kan

brukes i planlegging av byggefasen for entreprengr hvis 4D- modellen er godt utarbeidet.
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(Henning Lindgren, 2012) har kommet frem til enkelte fordeler ved bruk av 4D i sitt studie,

der det drgftes bruk av4D i et skoleprosjekt, Hersleb skole i Oslo:

e Kunne forutse fremtidige problemer. Forsinkelser kan bli kostbart, og a fa kartlagt
risiko for tidsoverskridelser tidlig vil gi prosjektorganisasjonen informasjon om hvilke
omrader det kan vaere ngdvendig a legge inn ekstra ressurser.

e Fremdriftsplanen vil veere enklere a tolke.

e Ngyaktigheten i planleggingen forbedres.

| nevnt studie er programvaren Lumion benyttet sammen med Revit Architecture for

utarbeidelse av 4D- modell.

4D vil ogsa kunne brukes som planlegging av rigg ved a se pa nar ulike materialer kommer
inn, eventuell plassmangel og til koordinering av utstyrslagring. Dette kalles arealbasert
planlegging (Henning Lindgren, 2012). Ved a se objektene i sin fysiske stgrrelse for
leveransen pa byggeplass gir det prosjektteamet mulighet for a se utfordringer som for
eksempel plassmangel og tilleggsarbeid for entreprengren. Ved kollisjoner og konflikter kan

bestillinger endres slik at en unngar tilrettelegging pa byggeplass.

Tidfesting av objekter pa bygget gjgr visualisering av byggeprosessen mulig, og gir
prosjektgruppene en bedre forstaelse av prosjektets milepzeler og planer. Problemer kan
Ipses pa et tidlig stadium og kartlegging av angrepspunkter som er ubergrte av planlagte
arbeider kan enkelt identifiseres. Dette gir muligheter for parallelle arbeidsoperasjoner slik
at byggetiden kan reduseres (Henning Lindgren, 2012). | tillegg gir 4D muligheten til
simuleringer av eksempelvis solforhold, hvilket kan vaere et nyttig verktgy i planleggingen av
vegetasjon og byggets plassering i forhold til eksisterende bebyggelse. Verktgyet vil vaere

nyttig bade for prosjekterende og bestiller.

Ved bruk av 5D knytter en modellen opp mot kostnader. Dette gjgres ved a importere
modellen til et kalkylieprogram, eller @ berike objektene i modellen med kostnader (Henning
Lindgren, 2012). Ved a bruke modellen aktivt i forprosjektfasen og knytte den opp mot
kalkylien vil det vaere en direkte prosess der oppmerksomheten ikke tas bort fra
prosjekteringen, men en allikevel har kontroll pa de gkonomiske konsekvensene av

endringer. Studiet beskriver en god kostnadskalkylie som en kalkylie med:
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- Sporbarhet ikalkylien
- Endringsmulighet

- Frihet i entreprisevalg

En god kalkylie gir enkelt oversikt over kostnadspostene for entreprengr, og

kostnadskonsekvenser ved endringer kartlegges raskt.

3.4 Digitalt veikart

Digitalt veikart for bygg-, anleggs- og eiendomsnaeringen har som formal a digitalisere
Norges stgrste fastlandsneering, bygg-, anleggs- og eiendomsneeringen. |1 2016 var
investeringene innenfor naeringen pa 422 milliarder kroner, og ifglge beregninger foretatt av
briter kunne kostnadene veert kuttet med 100 milliarder kroner ved en heldigitalisert
byggeprosess (Landsforening, 2017). Siden stat og kommune er store byggherrer er dette

besparelser som vil komme felleskapet til gode.

Mer konkret handler det digitale veikartet om a planlegge og prosjektere digitalt fgr det
bygges, og a teste, simulere og analysere det som skal bygges og dets funksjoner fgr
oppstart av bygging. Med all data tilgjengelig vil kvaliteten pa plan- og
prosjekteringsmodellen vaere optimal, og vil redusere risikoen i utfgrelsesfasen og gker
sannsynligheten for et vellykket prosjekt (Landsforening, 2017). Ved bruk av en «digital
tvilling» er det tiltenkt 3 ga pa befaring ved bruk av VR- briller fgr spaden settes i jorden. Da
kan ting kontrolleres ved hjelp av digitale verktgy far fysisk byggestart. Tvillingen er tiltenkt

brukt i bestilling av materialer, og ogsa som et verktgy ved drift og vedlikehold.

Digitalt veikart beskriver fire forutsetninger som ligger til grunn for at naeringen skal bli

heldigitalisert:

Etablere felles plattform med felleskomponenter for bygge- og anleggsprosjekter
- Segrge for at norske lover, standarder og regler blir tilrettelagt for digital samhandling
- Kompetanseutvikling i bedrift og skolesystemet

- Realisere gevinster ved a spre beste praksis om digitale arbeidsprosesser og

forretningsmodeller, og male effekten av dette

Se figur 8 for illustrasjon av de fire forutsetningene.
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Felles digital Standarder, digitale Kompetanseutyi-
plattfarm lover og regler kling i bdde bredde
og spiss

Figur 8: Fire forutsetninger for heldigitalisert bygg-, anleggs- og eiendomsneering (Landsforening, 2017)

For a realisere ambisjonene knyttet til heldigitalisering og kostnads - og klimagassutslipp ma
bestillere etterspgrre digital byggeprosess der dette legges inni planlegging og
prosjektering. Det ma investeres i et digitalt I¢ft de neste arene for a komme hit, og stat,
fylkeskommuner og kommuner ma ga foran a kreve at utbyggerne digitaliserer prosessene.

Forsknings- og utdanningsinstitusjonene har ogsa et stort ansvar ved a sgrge for at

fremtidens ingenigrer og byggearbeidere har kompetansen som trengs.
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4. Resultat og observasjoner

Dette kapittelet presenterer funn og observasjoner som er gjort ved casestudiet,
litteraturstudiet, intervjuer og samtaler med funksjonzerer og bas pa byggeplass. Det er ogsa
gjennomfgrt en spgrreundersgkelse blant byggeplassledelsen i BackeGruppen vedrgrende

digitale arbeidstegninger.

Arbeidsflyt og rutiner pa byggeplass nar det gjelder befaringsverktgy, fgring av
kvalitetskontroll og tilgang til digitalt prosjekthotell virker & vaere lik blant flere av de store
entreprengrene. Representanter fra BackeGruppen, AF Gruppen, Consto, Con-Form og @.M.
Fjeld, som alle er blant de femti stgrste entreprengrbedriftene i Norge (Byggeindustrien,
2018), sierde i stor grad bruker utskrevne papirark ved fgring av KS og i forbindelse med
egenbefaringer. Til tross for at store deler av resultatene baserer seg pa casestudiet gjort i et
av BackeGruppens prosjekter, kan resultatene antas a vaere representative for et vilkarlig

prosjekt.

BackeGruppen som entreprengr har valgt a dele opp byggeprosessen pa en annen mate enn

i studiet gjort av (Vestermo and Murvold, 2016) omtalt i teorikapittelet. Se figur9.

1
- — - 3 — —
8 2
Evaluering Etablering
\3 N\
3
Prosjektering
\3
=]
(a

Produksjon Innkjep
\ —_— )

Planlegging
\

Figur 9: BackeGruppens inndeling av prosesser (Backe, 2018)

Denne inndelingen tar utgangspunkt i en entreprengrs rolle knyttet opp mot de ulike fasene

i prosjektet. BackeGruppen deler produksjonsprosessen inn i fglgende rutiner (Backe, 2018):
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1. Oppstartsmgter

2. Fremdriftsmgter og ukeplanlegging
3. Awvik

4. Varsel om endringer til bestiller

5. Tegningshandtering

6. Tilvalg og endringer

7. Kvalitetsrunder

8. Mottakskontroll pa byggeplass

9. Gjennomfgring av HMS

10. Ulykker og ugnskede hendelser

11. Instrukser for sikkerhet i egenproduksjon
12. Handtering av stoffkartotek

13. Oppfelging relatert til prosjektgkonomi

Resultatene presenterer mulig effektiviseringsgevinst ved punkt 3. awvik, punkt 7.
kvalitetsrunder, punkt 5. tegningshandtering og punkt 9. gjennomfgring av HMS.
Bakgrunnen for at disse omradene er naarmere undersgkt er at det under arbeid med
casestudiet er observert stort effektiviseringspotensial ved prosessene. Dagens rutiner ved
arbeidsoperasjonene er i dag primeert papirbaserte og har effektiviseringspotensial ved a ta i

bruk ny teknologi.

4.1 Elektronisk befaringsverktgy

| studiet ble StreamBIM testet ut som elektronisk egenbefarings- og avviksverktgy til fordel
for papirutskrevne kontrollrapporter. Testingen ble gjennomfgrt ved kontrollrunder med
ansvarlig for malerarbeidene i forkant av at andre fag skulle inni rommene, dette for a
kontrollere kvaliteten pa arbeidet som var utfgrt. Fire etasjer ble gjennomfgrt ved
kontrollrapporter pa papir, og en etasje ble gjennomfgrt med elektronisk befaringsverktgy.

Samtlige utbedringer rettet mot maleriarbeidene ble notert.

Det ble avdekket omtrent 60 punkter for utbedringer per etasje. Tabell 6 viser oversikt over
omtrentlig varighet pa rundene, antall punkter for utbedring og omtrentlig varighet pa for-

og etterarbeider. Forarbeider ved kontrollskjema for papir innebzerer fglgende:

1. Hente frem relevante papirer i datasystemet
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2. Utskrift av plantegninger og kontrollskjemaer

3. Fylle ut fonter pa rapporten

Etterarbeider innebaerer:

4. Skann og arkivering av kontrollskjema i perm og digitalt

5. Utsending til underentreprengr per e-post for utfgrelse av utbedring.

Forarbeider ved bruk av digitalt registrerte avvik innebaerer utarbeidelse av mal for raskere

utfylling av punkter for utbedring underveis ved kontrollrunden. Tid for a laste ned

applikasjon, oppsett av bruker etc. er ikke inkludert i oppgitt tid.

Tabell 6: Tidsbruk befaringer digitalt vs. papir

Etasjeplan| Antall Kontrollskjema | Tid Tid Tid
punkter forarbeider befaring etterarbeider
[min] [min] [min]

Blokk G- | 63 Papir 5 90 15
plan 4

Blokk G— | 65 Papir 5 80 15
plan 3

Blokk G— | 60 Papir 5 75 15
plan 2

Blokk F— | 57 Papir 5 60 15
plan 3

Blokk F— | 57 Digitalt 2 40 0
plan 2

Resultatene fra tabell 6 er malt ved a ta tiden pa de ulike arbeidsoperasjonene underveis i

prosessen.

Befaring ved digital registrering av utbedringer/avvik ble gjort ved registering av punkter i

applikasjon med mobiltelefon. Bakgrunnen for at befaringen ved bruk av digitalt

kontrollskjema gikk betydelig raskere enn foregaende kontrollrunder var blant annet som

fglge av at representant fra underentreprengr hadde begrenset med tid. Tid for
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etterarbeider ved digitalt kontrollskjema oppgitt i tabell 6 forutsetter at underentreprengr er

bruker av programvaren.

Registreringen av hvert enkelt punkt for utbedring oppleves like tidsbelastende ved bruk av
plantegning og kontrollskjema pa papir som ved bruk av digital registrering. Tid ved
befaringen vil dermed bli mer eller mindre lik uavhengig av verktgy en tar i bruk.
Forenklingen liggeri at det ikke kreves datamaskin og printer i forarbeidene, men at
forarbeidene enkelt kan gjennomfgres i applikasjonen elleri nettleser. Alt etterarbeid for
totalentreprengr elimineres. Underentreprengr blir opplyst om punkter rettet mot sitt fag i

applikasjonen, og utbedrer etter beskrivelser lagtinn ved tekst, bilde, markgr pa plantegning

og visning i 3D- modell. Nar punktene er utbedret markers de som utbedret av utfgrende.

Figur 10 viser kontrollskjema pa papir for blokk F - plan 3. Fullskala kontrollskjema finnes i

vedlegg 5.
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Figur 10: Utbedringer - kontrollskiema pa papir

Figur 11 viser oversikt over utbedringer registrert pa applikasjon for blokk F - plan 2.



Punkter (57)

.
6

#0102 2018-02-05
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Figur 11: Utbedringer - utbedringer registrert digitalt

4.1.1 Mulig besparelse for totalentreprengr

| byggeprosjektet brukt som casestudie er det totalt femten etasjeplan med leiligheter
fordelt pa tre blokker. Ved reduksjon av for- og etterarbeid tilsvarende visti tabell 6 kan
forventet tidsbesparelse i Igpet av prosjektet vaere pa 4-5 timer for kontroll av
maleriarbeider etter ufgrt arbeid. Tilsvarende tidsbesparelse kan forventes ved

kontrollrunder etter utfgrt arbeid med @vrige underentreprengrer.

Ved egenbefaringer fgr sluttbefaring og overlevering ansees verktgyet til a veere
tidsbesparende i enda st@rre grad. Hvert enkelt punkt for utbedring rettes direkte mot
ansvarlig utfgrende, og det kreves ingen annen varsling til de ulike underentreprengr. Dette
forutsetter at underentreprengr er bruker av programmet. Forarbeid reduseres betraktelig,
og etterarbeid ved utsendelse av utbedringer til de ulike underentreprengrene vil i teorien
elimineres. Mulig besparelse relatert til egenbefaringer hos totalentreprengr fgr
sluttbefaringer i et prosjekt av stgrrelsesorden tilsvarende casestudiet estimeres til 3 vaere

flere dagsverk.

4.1.2 Forenkling ved bruk av digitalt verktgy
Punkter for utbedring av underentreprengrer kan filtreres av underentreprengrer og

totalentreprengr, slik aten kan ha oversikt over de ulike punktene for utbedring rettet mot
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de ulike fagene underveis i prosjektet. Dette bidrar til at en enklere far oversikt over ugjorte

utbedringer rettet mot de ulike fagene.

Ved bruk av samme digitale plattform gis samtlige involvert i prosjektet med tilgang til
programvaren oversikt over utbedringer og mulighet for registrering av nye punkter for
utbedring. Dette kan bidra til standardisering av avviksregistrering relatert til kvalitet for
totalentreprengr og forenklet kommunikasjon pa tvers avansvarsomrader innad i

prosjektorganisasjonen.

Ved eventuelle uoverensstemmelser eller andre forhold som gjgr det ngdvendig a se tilbake
pa awvik og utbedringer vil digital registrering gi rask og enkel tilgang til arkivet og historikk

for dateringer, registrerer, lokasjon, utbedrer og andre forhold.

4.2 Digitale sjekklister

Etter a ha veert i kontakt med representanter fra flere av de store entreprengrene, blant
annet @.M. Fjeld, AF Gruppen, Consto og Con-Form, i tillegg til undersgkelser gjort i
forbindelse med f@ring av sjekklister i casestudiet, viser det seg at de fleste entreprengrene
ferer palagt kvalitetskontroll pa papirutskrevne sjekklister. Eksempel pa utfylt sjekkliste fra

casestudiet er visti figur 12.

5.01-02 Sjekkliste temrerarbeider . Backe
Rev. dato: 01.01.12 . Lx"a‘a;,'u o

Sjekklistenr, Prosjekt T Formann
Jessheim Park F,G,H 10047 Ote Anders Fletsten ‘
Dato Bygningsdel/tegnings nr. B o ['REV |"Bas - ‘
18.10.2017 Dampsperre Blokk F Tomasz Kuran (Bas) ‘
Artur Klessen (Bas) ‘
|
{

Kontrollmetode | Visuell B Bilder 09 Malinger L] Beskrivelse malemetode

[ chkrivels; | Dampsperre 2,6x15m 200my739m72 Gram dampsperre med heflekant. Smlcr plu;'.-‘pl;\sl l;pcti'r:d Slg:ARmsun 60mm. Overganger plastbetong tapet med Siga- Fentrim 20 50/85.
| Betonggulv primes med Hey'di KZ fer taping __

E: egenkontroll, S: sidemannskontroll

| Sjekkes | E/S | Kontroll av Stedsangivelse Beskrivelse av avvikitiitak ’ Kontrollert
| avi/dato
Dampsperre | (¥ £ | Skjeter og tetthet Alle fasader T i//, /3 5
‘ Plan 1 X, £ | Gjennomferinger Alle fasader /‘74-,”«/ yx’//‘W— /0,,7,[,.// 252? 2 2 2 L
l X £ | Tyee = Alle fasader I tys2 29

y
Skal det utarbeides avviksrapport [} o - / /
Mottatt og kontroliert av (datoisig.., / 6{/

Avvik som medforer mangel overfores mangelliste

Figur 12: Sjekkliste for kontroll av arbeider

Rutinene for fgring av sjekklister gjennomfgrt av totalentreprengr pa prosjektet benyttet i

casestudiet innebaerer fglgende:

1. Lete frem dokumenter i datasystemet
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2. Utskrift av sjekklister

3. Kontroll av utfgrt arbeid av bas og formann, hvilket dokumenteres ved utfylling av
sjekklister

4. Eventuell fotodokumentasjon av utfgrt arbeid

5. Skann av sjekklister for arkivering digitalt, i tillegg til arkivering i perm

6. Opplasting av fotodokumentasjon for arkivering digitalt

De fleste av underentreprengrene fulgte i stor grad tilsvarende rutiner, men det er ikke kjent

at deres sjekklister lagres digitalti tillegg til i permer.

4.2.1 Potensiell besparelse ved bruk av digitale sjekklister

Et alternativ til utfylling av papirutskrevne sjekklister er digitale sjekklister utfylt direkte pa
nettbrett eller mobil der forhandsutarbeidede maler liggerinne i programvaren. Disse fylles
ut ved avkrysning, eventuell tekst og fotodokumentasjon f@r de lastes direkte opp til

arkivering eller sendes pa mail til ansvarlig for KS.

Eksempel pa elektronisk sjekkliste fra rgrlegger i casestudiet er visti figur 13.

. . Norsk Teknisk Installasjon AS Y

Norsk Teknisk Installasjon AS L) e — ra——
KVALITETSSYSTEM LISENSMS - ST34T2 Fots
T-3ZB  Saniter red i rer ulvvarme Toalettramme Avic
Tikakzhaver: Mszhem Fark [Frosgeiinr: 1618 ] rgulering
| il Haliger med undediggends garasie | Fronmkiduio: TEAEATE |
——— e ' I
[Tean nemavn Lokaliseringlplassering |
I KT 2vig ]

now. 2017 10. now. 2017 10. now.
Forarbesder
Sjekkpu unkter OK | Kommentarer nov. 2017 10. now. 2017 10. now.
Tegninge: - beskrivelse v
Bygnn sige forhold I3
ﬁ:‘i“_”w = nov. 2017 10. nov. 2017 10. nov.
[T —— now. 2017 10. now. 2017 10. now.
[ Siehipuricter oK [ K
KLamring - maks swviand i nav. 2017 27, now, 2017 27. nov.
Anall By - lorgde rae
Rev lagi | 5-bay b
Spi i *_| Roe gar rett
Fardelershap plassering v — nov. 2017 27. Tﬂ]‘fﬁ.‘ﬁm@ @ﬁw
Sikker aw RIR skap v
Drenering il shuk 7 Flassering:
SynBagiering evi. Iekkasie fra = Beskrivelse
Pluggeng - kiargparing -
Merking i

Annet - beskriv

_Sﬁﬂrﬁbl oK ik
Frave 7] it > 1.3 Bar bl L]
il - min 2 Bmer
Protokoll - dokumentasjon 4
[Artapping . Margjerng =
e O
Uiefy date Sigrahur rarieg ger Taghg leder

1001 2018

M

v S
s [ertzmss e | brreyrires [ o w11 3w1e00
e

Figur 13: Elektronisk sjekkliste utarbeidet ved RgrAPP
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| likhet som ved digital fgring av avvik ved befaringer er det potensiale for besparelse av tid
ved digitale sjekklisteri for- og etterarbeid. | tilfellene der bas star for gjennomfgring av
kvalitetskontroll vil gangtid til og fra byggeplasskontoret for a hente sjekklister ogsa bortfalle
ved tilgang pa sjekklister direkte pa handholdt enhet. | casestudiet var byggeplasskontoret
plassert med 1-5 minutters gangavstand fra byggeplass, avhengig av hvor pa byggeplassen
en befant seg. | casestudiet ble sjekklister hos totalentreprengr fylt ut og arkivert av

produksjonsleder/formann med kontor pa byggeplass.

Etter gjennomgang av kvalitetskontroll gjennomfgrt av totalentreprengr og enkelte av
underentreprengrene i casestudiet ble det registrert totalt 122 papirskrevne sjekklister for
totalentreprengr og 372 papirark tilknyttet KS blant et utvalg av underentreprengrene.
Kontrollen ble gjennomfgrt 08.02.2018, omtrent % ar fgr overlevering av bygget. Ingen av
entreprengrene som ble undersgkt var ferdige med sine arbeider. Tabell 7 viser antall

dokumenter fordelt pa de ulike entreprengrene.
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Tabell 7: Mengde KS- dokumentasjon blant entreprengrer i casestudiet

Entreprengr Antall sider i KS-perm Type dokumentasjon

TE - Utvendig tgmring 122 - Sjekklister for dokumentert

kvalitet pa utfgrt arbeid

UE - Brannsikring 238 - Sjekklister for dokumentert
kvalitet pa utfgrt arbeid
- Diverse dokumentasjon for

beskrivelse av KS- arbeider

UE - Glassfasade 8 - Sjekklister for dokumentert

kvalitet pa utfgrt arbeid

UE - Fasadepuss 102 - Sjekklister for dokumentert
kvalitet pa utfgrt arbeid

- Pargrendeliste

- Organisasjonskart

- Arbeidskontrakter for

arbeidede

UE - Maler 26 - Sjekklister for dokumentert
kvalitet pa utfgrt arbeid

- Organisasjonskart

| tillegg finnes det stor mengde papirdokumentasjon i forbindelse med KS utfgrt av andre
underentreprengrer, deriblant elektriker og utfgrende for rabygget. Enkelte
underentreprengrer, blant annet rgrlegger, benyttet seg av elektroniske systemer for

dokumentasjon av kvalitet pa utfgrt arbeid.

Ved kvalitetskontroll gjennomfgres gjerne for- og etterarbeid i etapper slik at hver enkelt
sjekkliste ikke skrives ut, fylles ut, lastes opp og arkiveres separat. Det er gjort et anslag pa at
fem sjekklister handteres i hver etappe, og at rutinene for fgring av sjekklister (se punkter
under «4.2 Digitale sjekklister») dermed er gjennomfgrt omtrent 25 ganger for utfylling av

totalentreprengrens 122 sjekklister. Utskrift av sjekklister er antatt gjort et fatall ganger.

Estimert tidsbruk for for- og etterarbeid er gitti tabell 8.
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Tabell 8: Tidsbruk for for- og etterabeider ved papirutskrevne sjekklister

Tid [minutter]

Forarbeid:

- Finne frem dokumenter 10

- Redigere og skrive ut aktuelle

dokumenter

Etterarbeid:

- Skann avsjekklister 20

- Arkivering digitalt ogi perm

- Opplasting av fotodokumentasjon

30 minutter arbeid i for- og etterarbeider opp mot 25 gangeri lgpet av et prosjekt kan spare
produksjonsleder hos totalentreprengr for opp mot 13 timer. For bas er potensialet for
tidsbesparelse i samme stg@rrelsesorden, da gangtrafikk mellom byggeplass og
byggeplasskontor i forbindelse med kvalitetskontroll reduseres til null. Ved a eliminere for-
og etterarbeider kan ogsa arbeid ved utfylling av sjekklister gjgres i kombinasjon med andre

gjeremal ute pa byggeplassen uten at det trengs forberedelser for kvalitetskontrollen.

| casestudiet har totalentreprengr tilpasset den generelle malen for sjekkliste til hver enkelt
bygningsdel. Generell mal og eksempel pa spesifisert sjekkliste for bygningsdel liggeri

vedlegg 6 og 7.

4.2.2 Gevinst ved digitale sjekklister

| Igpet av et byggeprosjekt vil antall ark tilknyttet KS bli stort, og a holde oversikt over de
ulike entreprengrenes kvalitetskontroll er krevende. Ved reklamasjonssaker, eller andre
forhold som skulle oppsta der det er aktuelt a undersgke kvalitetskontroller, vil digitale
sjekklister forenkle prosessen ved a kartlegge dokumentasjon pa utfgrt arbeid. Spesielt i
reklamasjonstiden der prosjektdokumentene er lagti arkiv forenkles innhenting av utfgrt
kvalitetskontroll ved a ha lagret dataene digitalt. Det gis enkel tilgang til dokumentasjon via

digital lagring innad i prosjektorganisasjonen, men ogsa for gvrige deler av selskapet.

Digitale sjekklister vil bidra til standardisering for utfgrelse av kvalitetskontroll hos
entreprengren, hvilket er fordelaktig da det ofte er egne personer som jobber med
oppfelging av reklamasjoner. Dokumentering og arkivering av arbeid gjgres i henhold til
utarbeidede maler i konsernet undersgkt i casestudiet, men det er oppdaget prosjekter som

har fgrt kvalitetskontroll utover bruk av standardoppsett.
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4.3 Digitale arbeidstegninger og modelli produksjon

Det er gjennomfert en spgrreundersgkelse i studiet for kartlegging av potensiell tid- og
kostnadsreduksjon ved tilgang til digitale arbeidstegninger og modell ute i produksjonen.

Spgrreundersgkelsens utforming med tilhgrende resultater finnes i vedlegg 1 og 2.

Funn fra spgrreundersgkelsen viser at det finnes potensiale for byggeplassledelsen a
redusere tidsbruk som brukes pa utveksling avinformasjon som er utilgjengelig blant
handverkere og produksjonsledere ute pa byggeplassen, mensom er lagret digitalt. Flertallet
av respondentene i spgrreundersgkelsen oppgir at de befinner seg 11-15 ganger ute pa
byggeplasseni Igpet aven normal arbeidsuke, og at det ofte eller sveert ofte oppstar
spgrsmal utenfor byggeplasskontoret som kunne veert avklart med tilgang til prosjekthotell
eller 3D- modell pa byggeplassen. Nar spgrsmal kommer fra handverkere kan de enkelte
ganger besvares direkte. Alternativt ma avklaringen avvente til saken er undersgkt pa
byggeplasskontoret, hvilket krever tid fra byggeplassledelsen. Figur 14 viser svarfordelingen

for spgrsmal knyttet til behov for mobile prosjekthotell pa byggeplassen.
Hvor ofte er du ute pa byggeplassen? Dvs ute av byggeplasskontoret Mardi

35 ganger | uka

- Moan gurde

Marenn 1 ganger ——.__
T uka

.
== 115 ganger | wicx

Figur 14: Respondentenes opplevelse av potensiell tidsbesparelse ved mobilt prosjekthotell pa byggeplass

Pa byggeplasskontoret skjer avbrytelser av pagaende arbeid for funksjonzerene som fglge av
handverkere eller produksjonsledere som gnsker informasjon som finnes i prosjekthotellet.
Resultatene fra surveyen viser at byggeplassledelsen ma avbryte sitt arbeid fra to til mer enn
ti gangeri uken som arsak av atinformasjon som finnes i prosjekthotellet ikke er tilgjengelig
for handverkere og produksjonsledere, og at hver avbrytelse gjerne tar 5-9 minutter. Se figur

15 for svarfordeling.
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Mer enn 15 mrinutLer ~
\

Her enn 10 ganger —__ _—— %4 ganger | uka

510 ganger [uka | 58 mistter -

Figur 15: Respondentenes svar pa tidsbruk som fglge av avbrytelser pG byggeplasskontoret

For betongbas intervjuet i studiet nevnes fglgende punkter som de store fordelene med a ta

i bruk nettbrett med digitale arbeidstegninger og 3D- modell pa byggeplass:

- Tilgang til 3D- modell gir gkt forstaelse for hva som skal bygges ved mer komplekse
bygningsdeler

- 3D- modell girmulighet for @ undersgke malsettinger som ikke finnes pa
produksjonstegninger uten a matte ga til og fra byggeplasskontor

- En har hele tiden tilgang til siste tegniningsrevisjon, og kan forsikre seg mot at det
ikke produseres etter utdatert tegningsunderlag

- Antall turer til og fra byggeplasskontoret reduseres, da behovet for a se pa modell

eller andre produksjonstegninger inne pa byggeplasskontoret ikke lenger er like stort

4.3.1 Slgsing ved bruk av utdaterte tegninger

| surveyen er det undersgkt kostnader ved feil som fglge av produksjon etter gamle
arbeidstegninger for egenproduksjon. Aktuelle feilproduksjoner gjelder betong- og
tgmmerproduksjon. Anleggsledere, prosjektledere, prosjektingenigrer og
formenn/produksjonsledere har besvart spgrreundersgkelsen. Se tabell 9 for

kostnadskonsekvens for forrige opplevde feil blant respondentene.
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Tabell 9: Kostnadskonsekvens ved produksjon etter gammelt tegningsunderlag

Respondent nr. Kostnadskonsekvens i kroner

1 Har ikke opplevd feilproduksjons som fglge
av produksjon etter eldre tegninger
7 000,-

25 000,-

0-5000,-

1 500,-

Usikker

Har ikke besvart spgrsmalet

5 000,-

2 500,-

Usikker

(Yol ool IL NN e R U, | BN OS]

[EEN
o

Resultatene varierer i stor grad, men viser at det finnes potensiale for a redusere utgiftene i

prosjektene som fglge av bygging etter gammelt tegningsunderlag. Hyppigheten av feil er

ikke undersgkt i spgrreundersgkelsen.

Basen som er intervjuet i studiet mener all feilproduksjon som fglge av bygging etter eldre
revisjoner vil elimineres, da nettbrettet brukes hyppig for a kontrollere om rett

tegningsunderlag befinner seg ute i produksjonen.

4.4 Sikkerhetserklzeringer og oversiktslister

Som et ledd i oppfyllelse av internkontrollforskriften for oppfglging av helse, miljg og
sikkerhet skrives sikkerhetserklaeringer av alle arbeidene pa byggeplassen.
Sikkerhetserklzeringene fylles ut og arkiveres av totalentreprengr sammen med kopi av HMS-
kort. HMS- kort utsendes kun ansatte i bedrifter registrert i merverdiavgiftsregisteret, Aa-
registeret! og enhetsregisteret for 4 skape bedre oversikt over aktgrene pa bygg- og

anleggsplasser, og som et tiltak for a forhindre arbeidskriminalitet (Arbeidstilsynet, 2018).

| casestudiet er det per 01.03.2018, % ar for ferdigstillelse av prosjektet, fylt ut 498
sikkerhetserklaeringer. Se figur 16 for utforming av sikkerhetserklzering benyttet av

totalentreprengr icasestudiet.

1 Arbeidsgiver- og arbeidstakerregisteret. Registeret gir oversiktover arbeidstakereansatti hver enkelt bedrift.
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E: lan ing of personliy sikherhetsinroruis sm FLG-arbeid

B BACKE

HMS ERKLERING VED ARBEID HOS Backe Romerike AS

B BﬁfCKE

Signatur-

— - PERSONLIG SIKKERHETSINSTRUKS FOR HMS
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—
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Undertegnede exklzrer herved kun i utfore arbeid som jeg har kompetanse til § utfore.
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- Hald neden p agen. arbesdapiaus o rydd smer 4308 26500k .
- Hoid orden pi utsr g materialer
- Gaagrvuies skal vasew eyddige og &i for biadringer
« Arbeidsutstyr skal settes pd plass etver brak.
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(D |

Figur 16: Sikkerhetserklaering ved arbeid pd byggeplass. Erklaering fylles ut ved bruk av penn og papir.

For utskrift av skjemaer, avbrytelse av pagaende arbeid, kopiering av HMS- kort og arkivering
av dokumentasjon kan det paberegnes 2-3 minutter medgatt tid fra byggeplassledelsen per
utfylt samsvarserklzaeringsskjema. | et prosjekt av stgrrelsesorden tilsvarende casestudiet kan

det dermed paberegnes 20-30 timer for administrasjon av dokumentasjonen.

Ved fgrste gangs registrering pa byggeplass registreres ogsa HMS-kort for elektronisk fgring
av oversiktslister over arbeidene pa byggeplassen. Paberegnet tid for hver registrering av
HMS- kort er beregnet til omtrent et minutt. Med opp mot 500 arbeidende innom en
byggeplass i Igpet av byggeperioden krever det mer enn 8 timer arbeid fra

byggeplassledelsen.

4.4.1 Elektronisk sikkerhetserklaering
Ved elektronisk utfyllelse vil administrasjon fra byggeplassledelsen i forbindelse med
utfylling av sikkerhetserklzaeringsskjemaer reduseres betraktelig, og arkivering av

dokumentasjon skjer automatisk. | tillegg gis mulighet for sgk i listene over personer med
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utfylt dokumentasjon, og oversikt over sertifiseringer og kursdokumentasjon blant de

ansatte.

| studiet er HP HSEQs system for elektronisk utfylling av sikkerhetserklaeringer i applikasjon

undersgkt. Se figur 17 for generert sikkerhetserklaering ved registrering i applikasjon.

Sikkerhetserklaering TP evrerence s

Prosjet:Forsknngsprosjekt Navn:Simen Holter
Mabil tif: 57562074 Epost adresse: smenhol @stud. rtrw .no
Fodselsdato:05.10.1994 Arbeidsgiver:Student

Telefon arb.giver: 00000000

Min bedrifts verneombud: Ola Nordmann

Nwmrmeste pirorende: Kari Nordmann

TH tit phrorende:00000000

Sertifikater/godkjenninger jeg innehar

Byggekort Anhuking Truck Gravemaskin Fallskring
Fagbrev:
Annen dokumentert opplaering:

Jeg fter a ha lest HPs | denne applik samt info om HMS og KS, og plikter a folge disse. Videre har jeg satt
meg inn | byggeplassens gjeldende regler. Dette innebzerer bl.a. at jeg skal bidra ti:

Tiltak/varsling ifm ulykker, nestenulykker og farlige forhold.

Utarbeide SJA ved behov.

Holde meg oppdatert pa informasjon fra HMS-tavie.

Folge den prosjektspesifikke HMS-planen.

Folge direktiver fra verneleder og evt, LFS.

Holde det ryddig rundt meg, benytte pakrevd verneutstyr og ikke ta unadig risiko.

Dato utfylt: Signatur:
01.03.2118

Figur 17: Elektronisk sikkerhetserklzering

4.5 Behovfor datakapasitet

Ved fgring av sjekklister, navigering i 3D- modell og digitale arbeidstegninger,
awikshandtering og utfylling av sikkerhetserklzering digitalt kreves nettverksforbindelse. |
studiet er det benyttet 4G mobilnettverk pa mobiltelefon ved utprgving av de ulike
programvarene. De ulike systemene fungerer sa lenge nettverkstilkoblingen er stabil, hvilket
den var under utprgving i casestudiet. Et unntak var ved tilkobling til tienestene fra

kjellerplan, da det ikke var mobildekning der.

Tjenester som elektronisk utfylling av sjekklister og sikkerhetserklaeringer krever minimalt
med datamengde. Ved bruk av de ulike applikasjonene ble det malt et forbruk av
datamengde pa omtrent 0,5 megabyte bade ved sjekklister og sikkerhetserklaeringer. |

tilfeller der store mengder bilder blir lastet opp ma det forventes noe stgrre forbruk.
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Bruk av 3D- verktgy ved befaringer krever noe mer datamengde. Ved befaringsrunde med

underentreprengr ved bruk av digitalt verktgy testet i casestudiet ble forbruket malt til 25

megabyte. Befaringen varte omtrent 40 minutter, og det ble kontinuerlig notert punkter for

utbedring.

4.6 Oppsummering resultater

Total tidsbesparelse ved bruk av digitale verktgy under produksjonsprosessen vil avhenge av

en rekke faktorer, deriblant stgrrelse pa prosjekt, kvalitet pa arbeid, mengde
egenproduksjon, grad av oppfe@lging av underentreprengrer fra totalentreprengr, erfaring
innad i prosjektorganisasjonen og underentreprengrers villighet til a ta i bruk samme
programvare som totalentreprengr. | et leilighetsprosjekt med byggekostnad i
stgrrelsesorden 200 millioner kroner inkludert merverdiavgift med en byggetid pa omtrent

18 maneder kan en anta tidsbesparelser pa:

Fire til fem dagsverk ved bruk av digitalt avviksverktgy

- Totil tre dagsverk ved digital utfylling av sjekklister ved egenproduksjon tilsvarende
15 000 timeverk.

- Fire til fem dagsverk per funksjonaer ved tilgang til prosjekthotell blant handverkere

og funksjonaerer ute pa byggeplassen

- Tre til fem dagsverk ved digital egenregistrering ved ankomst pa byggeplass

| tillegg kan en anta kostnadsbesparelser som fglge av redusert grad av feilproduksjon.

Resultatene forutsetter at en far ut potensialet til verktgyene og at underentreprengrene er

brukere. Gevinst knyttet til besparelser ved tilgang til prosjekthotell blant handverkere

krever at alle handverkerne har tilgang og kompetanse til 8 bruke programvaren, hvilket

sjeldent er tilfelle da hver enkelt handverker ikke har tilgang til mobiltelfon eller nettbrett via

arbeidsgiver.

Verktgyene krever liten til ingen ekstra kostnader som fglge av gkt bruk av mobildata da

mengdene datakapasitet som kreves er begrenset.
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5. Diskusjon

| kapittelet tas en vurdering ved bruk av digitale verktgy i produksjonsprosessen for
arbeidsrutinene det er gjort funn ved i studiet. Diskusjonskapittelet legger stgrst vekt pa
forskningsspgrsmal nummer to, da dette er et spgrsmalet med stgrst rom for drgfting.
Vurderingen tar utgangspunkt i intervjuene, spgrreundersgkelsen, casestudiet og

eksisterende litteratur innenfor emnet.

5.1 1 hvilken grad brukes digitale hjelpemidler i produksjonsprosessen i dag?

Ute pa byggeplassen erdet i dag begrenset bruk av digitale verktgy. Blant de store
entreprengrene er registrering av ugnskede hendelser og ugnsket kvalitet eneste omrade en
aktivt bruker mobile applikasjoner. Til tross for at flere tidligere studier peker pa gkt grad av
effektivitet ved bruk av digitale hjelpemidler for bedret kommunikasjon og raskere
informasjonsutveksling, viser undersgkelser og observasjoner ateniliten grad benytter seg
av tilgjengelig program- og maskinvare. Enkelte entreprengrer har kommet lengre med
digitaliseringen, men generelt virker bedriftene i byggebransjen a ha stort potensiale for

effektivisering ved @ modernisere rutinene sine.

5.2 Hvordan kan dagens digitale hjelpemidler brukes ute pa byggeplassen for a
effektivisere produksjonsprosessen?

| studiet er det kartlagt en rekke arbeidsrutiner med effektiviseringspotensial ved a ta i bruk

program- og maskinvare som finnes pa markedet.

5.2.1 Befaringer og sjekklister

De stgrste gevinstene byggeplassledelsen far ved bruk av digitale verktgy virker a veere
tidsbesparelser av for- og etterarbeider ved de ulike arbeidsoperasjonene. Dette gjelder i
hovedsak elektronisk verktgy ved bruk som befaringsverktgy og til utfylling av sjekklister. En
utfordring med bruk av applikasjon ved befaringer er at en er avhengig av at ansvarlig for
utbedring av mangler og avvik ogsa er bruker av applikasjonen. Da elektronisk verktgy ble
utprgvd som avviksverktg@y i casestudiet matte utbedringspunktene skrives over pa
kontrollrapporter pa papir som fglge av at underentreprengren ikke var bruker av
programmet. Generering av pdf- fil i elektronisk avviksverktgy for sending avinformasjon
per e-post fungerer darlig, sa informasjonsoverfgring fra brukere til ikke- brukere av

programvaren er tungvint. Safremt vedkommende med behov for informasjonen som lagres
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i programvaren ikke er bruker vil det veere uhensiktsmessig a benytte seg av applikasjonen.
Det er derimot mye tid a spare for totalentreprengr hvis underentreprengr eller annen aktgr
informasjonen er rettet mot benytter seg av programmet. | tillegg forenkles muligheten for
de involverte a ha oversikt over hvilke avvik det er tatt tak i og hvilke det ikke er tatt tak i.
Dette gjelder hele prosjektorganisasjonen, eventuelt de som er gitttilgang til 8 se punkter
rettet mot de ulike fagene. For maksimalt utbytte av programvaren bgr totalentreprengr
allerede under kontrahering med underentreprengrer legge retningslinjer for gnsket
kommunikasjon og rapportering av hendelser. Dette vil fgrst og fremst lette
totalentreprengrs arbeid under byggeperioden, men ogsa gi underentreprengrene gevinsti
form av bedre oversikt over avvik rettet mot sitt firma og enklere rapportering til
totalentreprengr ved retting av feil. Underentreprengr kan ogsa rapportere om avvik rettet

mot totalentreprengr.

Sjekklistefgring skjer internt for hvert enkelt firma pa byggeplassen og vil derfor ikke kreve
annet enn at bedriften som er utfgrende av kvalitetskontroll innenfor sitt fag er bruker av
programvaren for elektronisk sjekklistefgring. Her ansees potensialet for tidsbesparelser a
veere stort uten at det kreves administrasjon og samarbeidsvillighet ovenfor andre selskaper.
Tilbydere av programvare for sjekklistefgring tilbyr brukervennlige programvarer som krever

lite opplaering og som er enkle 3 ta i bruk bade for baser og produksjonsledere/formenn.

5.2.2 Prosjekthotell ute i produksjon

Sperreunderspkelsen gjennomfgrt blant funksjonzerer hos Backe Romerike viser at det
forekommer feilproduksjon som fglge av at det benyttes eldre tegningsunderlag fremfor
nyeste revisjon. Dette bekrefter studiet gjennomfgrt av (Harstad, 2015), som trekker frem
styrken ved nettbrett som kommunikasjonsmiddel for & unnga produksjon etter utdaterte
tegninger. Ved tilgang til prosjekthotell pa applikasjon vil enhver med tilgang til mobiltelefon
eller nettbrett ha siste oppdaterte tegninger. Til tross for at foretrukket produksjonsunderlag
for utferende handverkere skulle vaere papirtegninger i malestokk 1:50 gis mulighet for
egenkontroll i applikasjon av at det bygges etter oppdatert tegningsunderlag. | tillegg har en
og mulighet til 3 undersgke tegninger tilhgrende andre fag og eventuelle snitt- og
plantegninger som ligger lagret i prosjekthotellet. Det er vanskelig @ male mulig besparelse
ved tilgangsmulighet til prosjekthotell blant samtlige involverte i prosjektorganisasjonen da

det med stor sannsynlighet vil forekomme produksjonsfeil pa byggeplass uansett. Bas hos
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Backe Romerike sa det som sveert realistisk @ redusere feilproduksjon som fglge av
produksjon etter eldre tegningsrevisjoner, da undersgkelse av produksjonstegninger er noe

av det nettbrettet pa byggeplassen brukes hyppigst til.

Med tilgang til prosjekthotell og modell direkte pa mobil enhet finnes ogsa potensiale for
besparelser ved gangtrafikk til og fra byggeplasskontoret. Gangavstand til
byggeplasskontoret varierer i stor grad avhengig av brakkeriggens plassering i forhold til
byggeplassen og hvor pa byggeplassen en befinner seg, men det ma ofte pa paberegnes 5-10
minutter i total gangtid fra produksjonssted til byggeplass og tilbake. Bas hos Backe
Romerike informerte om at arbeidets plassering, veer og hvilke aktgrer som er involvert i
prosessene som gjgres er avgjgrende for om nettbrettet bringes med pa byggeplass, eller
om det liggerinne pa byggeplasskontoret. Risiko for mekaniske skader pa enhet og tyveri er
arsaken til at nettbrettet tidvis befinner seg innendgrs. Basen nevner stor gevinst av a se pa
3D- modell ved mer komplekse st@p, og trekker spesielt frem et prosjekt ved stgp av et
terapibasseng med uvanlige vinkler og fall der nettbrett ble mye brukt. BIM- modell pa
byggeplass erogsa et kraftfullt verktgy der malsettingen pa produksjonstegningene er

mangelfull.

A ha tilgang til 3D —modell virker & vaere et spesielt godt verktgy ved produksjon av
bygningsdeler og konstruksjoner det ikke fgres masseproduksjon av. A kunne navigere seg
rundt i en modell med 3D- visning av eksempelvis karnapper og pergolaer, hvilket en
produserer i langt mindre grad enn bindingsverk, vil gi gkt forstaelse for hva en skal

produsere for tgmrerne.

5.2.2.1 Informasjonsflyt og utveksling av dokumenter

Programvaren undersgkt i prosjektoppgaven, StreamBIM, tilbyr deling av prosjekthotell
mellom nettleser pa datamaskin og applikasjon pa mobiltelefon og nettbrett, samt 3D-
visning av bygningsmodell. Tilsvarende Igsninger finnes for andre programvarer, eksempelvis
Dalux. | tillegg til radgivende ingenigrers-, totalentreprengrs- og underentreprengrenes
tilgang til prosjekthotellet gis ogsa handverkere lesetilgang til tilgangsklarerte dokumenter

gjennom applikasjon. Se figur 18 for beskrivelse av informasjonsflyt.
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Figur 18: Informasjons- og dokumentutveksling i prosjektorganisasjonen

@kt grad avinformasjon tilgjengelig for prosjektdeltagerne vil i tillegg til & redusere
sannsynligheten for at det produseres etter utdaterte tegninger ogsa redusere total tidsbruk
for tegningsavklaringer. Bade handverkere som produserer og byggeplassledelse som
administrerer byggearbeidene vil kunne spare tid. For effektiv bruk av prosjekthotell og
navigering i 3D- modell ute pa byggeplassen kreves ifglge (Vestermo and Murvold, 2016)
opplaering i mindre grupper for utprgving av programvaren, og at det er enkel og intuitiv
navigering uten muligheter for a kunne slette og redigere dokumenter. Programvaren som
tilbyr prosjekthotell og 3D- visning i applikasjon fremstar i stor grad brukervennlig og gjer at
en raskt kan navigere seg frem til gnsket informasjon uten stor grad av oppleering. Med 5-10
minutters opplaering og «learn-by-doing» pa byggeplass vil en raskt ha oversikt over
funksjonene en kan dra nytte av for handverkerne under produksjon. Dette bekreftes under

intervju av bas pa byggeplass.

Som resultatene viser er det stort potensiale for a spare tid ved a gke graden av
tilgjengeligheten til prosjekthotellet. |tillegg til totalentreprengrens reduserte behov for
verbal og skriftlig kunnskapsutveksling utad mot underentreprengrer vil

underentreprengrene spare tid og kostnader som fglge av gkt tilgjengelighet av informasjon.
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Dette vil veere en av bidragsyterne til 8 na malsetningen satt av Byggenaeringens
Landsforening ved Digitalt veikart for bygg-, anleggs- og eiendomsnaeringen med malsetning

om 25% kostnadsreduksjon og 50% raskere prosjektgjennomfgring innen 2025

(Landsforening, 2017).

5.2.3 Digitale sikkerhetserklaeringer og egenregistrering av HMS- kort

Et omrade det medgar mye tid fra byggeplassledelsen er administrasjon i forbindelse med
utfylling av sikkerhetserklzeringer fgr det gis tilgang til ankomst pa byggeplassen for
prosjektdeltagere. Inntrykket etter caseundersgkelsene er at dette er arbeid som fglges opp,
men som gjgres av formalitetsgrunner. Det trengs liten kompetanse for oppfglging fra
byggeplassledelsen, men krever tid og fgrer til hyppige avbrytelser i arbeidshverdagen. Ved a
benytte en brukervennlig og intuitiv programvare pa mobil, nettbrett eller PC for utfylling av
sikkerhetserklaeringer for prosjektdeltagere ved fgrste gangs besgk pa byggeplassen vil det
redusere funksjonarenes tid for oppfelging av sikkerhetsdokumentasjon. HP HSEQs
applikasjon, hvilket er testet ut i studiet, fungerer ved at nye prosjektdeltagere fyller ut
sikkerhetserklaering i applikasjon og legger ved skann av HMS- kort. Hver bruker registrerer
seg i applikasjonen og fyller ut sikkerhetserklaeringsskjema fgr de entrer byggeplassen uten
at det krever byggeplassledelsens involvering. Innloggingsinformasjon og @vrig informasjon
for utfyllelse av ngdvendig dokumentasjon henges synlig for handverkerne slik at de kan
gjore dette pa egenhand. Det kreves tilgang til nettbrett pa byggeplasskontoret for

registrering, men er ogsa lagt opp til at applikasjonen kan lastes ned pa egen mobiltelefon.

Da det ofte er ulike nasjonaliteter representert pa byggeplassene i Norge er det
hensiktsmessig at sikkerhetserklaeringene i programvaren er tilgjengelig pa ulike sprak. |
tillegg vil det vaere en fordel at det palegges at HMS-kort vedlegges, og at
sikkerhetserklaering ikke godkjennes uten gyldig HMS- kort. Disse funksjonene stgttes ikke av

programvare testet ut i studiet.

Ved digital utfylling av sikkerhetserklaeringer uten byggeplassledelsens involvering kan
byggeplassledelsen miste oversikt over hvilke aktgrer som er registrert og ikke registrert pa
byggeplassen. Det vil derfor veere viktig a ha rutiner som ivaretar kontrollen pa at involverte i

byggeprosessen har fylt ut ngdvendig dokumentasjon.
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| casestudiet brukes HMS- kort som adgangskort til byggeplass og spisebrakker. Dette krever
at HMS- kortene registreres opp mot byggeplassen det skal arbeides pa, en registrering som
gjores av byggeplassledelsen med tilgang til styringsprogrammet pa byggeplassen. | tillegg til
a regulere hvilke personer som har tilgang til byggeplassen fgrer systemet opp oversiktslister
over hvem som befinner seg pa byggeplassen, hvilket er palagt at fgres i henhold til
byggherreforskriften §15. Ved at registrering av HMS- kort knyttet opp mot byggeplassen
skjer av hver enkelt arbeider vil det lette arbeidet byggeplassledelseni dag har for
administrasjon av nyankomne pa byggeplassen. Systemene som tilbys for egenregistrering
av HMS- kort pa byggeplassen er nye og uprgvde, men vil spare funksjonaerene for timevis
med arbeid. Systemet tilbys blant annet av Inforbric, et system brukt pa 10 000 byggeplasser
for elektronisk registrering av mannskapslister (Inforbric, 2018). Byggeplassledelsen har
mulighet til a styre tilgangsrettighetene til de ulike involverte slik at en unngar
uvedkommende pa byggeplassen til ugnskede tider, men hver enkelt aktgr kan gis mulighet
for a registrere seg selv for adkomst til byggeplassen innenfor totalentreprengrens

tidsrammer.

5.2.4 Standardisering og arkivering

| tillegg til tidsbesparelser underveis i byggeprosessen ved a ta i bruk applikasjoner for
sjekklistefgring, avviksregistrering ved befaringer, direkte tilgang til oppdaterte tegninger for
prosjektorganisasjonen og digital utfylling av sikkerhetserklaeringer, vil digitalisering fore til
gkt grad av standardisering og sporbarhet i dokumentasjonen. | dag drives hvert enkelt
prosjekt separat med til dels egne rutiner for sjekklistefgring og arkivering av dokumenter,
ogsa innenfor samme selskap. Ved bruk avsamme programvare innad i selskapet med
forhandsutarbeidede maler vil tilfellene der det er bruk for arkivert dokumentasjon, blant
annet ved reklamasjonsarbeider, effektiviseres. Fremfor dokumenter lagret i perm i arkivet
kan ngdvendig dokumentasjon sgkes frem ved sgkeord og filtrering i databaser. | studiet er
det ikke undersgkt mulig gevinst og effektiviseringspotensial knyttet opp mot etterarbeid og
tilgang pa dokumentasjon elektronisk kontra pa papir, men det er ytret gnske fra Backe
Entreprengr under workshop gjennomfgrt 31.01.2018 (se vedlegg 4) at all dokumentasjon
gjores enkelt sgkbart i en database for mer effektiv handtering av reklamasjonssaker.
Tidsbesparelser for ansvarlig for oppfelging av etterarbeid ansees somstort ved a ha et

register der all informasjon er samlet og sgkbart.
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Digital fgring av sikker jobb analyse vil ogsa bidra til enklere oversikt og arkivering av
dokumentasjonen. Da det fylles ut et begrenset antall sikker jobb analyseri Igpet av et

byggeprosjekt ansees tidsbesparelsen a vaere begrenset ved bruk av digital utfylling fremfor

ved bruk av papir, men arkivering av dokumentasjonen forenkles.

5.3 Oppsummering diskusjon

Fa aktgrer har i stor grad begynt a ta i bruk digitale hjelpemidler i produksjonsprosessen.
Bakgrunnen for dette antas a veere at det mangler en leverandgr av et samlet produkt som
dekker behovene som gnskes dekt. | dag dekker hvert enkelt produkt enkelte funksjoner,
men hvis en gnsker a heldigitalisere byggeprosessen ma en i dag ta i bruk fire til fem ulike
leverandgrer. Dette er tungvint, krever store investeringer, stor grad av opplaering og
redusert grad av oversikt som fglge av antall plattformer. Mange av produktene i dag
fremstar som gode, blant annet leverandgr for prosjekthotell pa byggeplass, 3D- visning pa
nettbrett og mobil, sjekklistefgring digitalt og utfylling av sikkerhetserklaering pa nettbrett,
men det blir for mange systemer a forholde seg til. | tillegg er en avhengig av a involvere hele

prosjektorganisasjonen i de systemene en bestemmer seg for a bruke fra begynnelsen av.
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6. Konklusjon

Kapittelet oppsummerer arbeidsrutiner pa byggeplass med effektiviseringspotensial ved
hjelp av digitale verktgy kartlagt i studiet i forhold til omveltningsprosessen det antas krevd a
endre dagens arbeidsrutiner. | tillegg gis en oppsummering av dagens bruk av digitale

hjelpemidler.

6.1 Digitale verkt@y i produksjonsprosessen i dag

Det er igangsatt en prosess blant de store entreprengrene for a digitalisere arbeidsprosesser
i byggeperioden for a redusere tid og kostnader pa byggeplass, men dokumentasjon pa
byggeplassene relatert til produksjonsprosessen eristor grad drevet av papirarbeid og
arkivering av papirark i permer. Elektroniske avviksverktgy er i ferd med 3 tas i bruk pa
byggeplassene for registrering av uheldige hendelser, og enkelte byggeplasser har testet ut
bruk av 3D- modeller og prosjekthotell tilgjengelig for handverkere via BIM- kiosker og
Igsninger pa nettbrett. Allikevel er det en rekke arbeidsrutiner som gjgres ungdvendig

ineffektivt i dag som fglge av at det brukes utdaterte verktgy.

6.2 Arbeidsprosesser med effektiviseringsmuligheter
Denne rapporten har sett pa omrader med mulighet for effektivisering ved bruk av digitale
verktgy, og der det kreves mindre omveltninger for a ta verktgyene i bruk. Bruksomradene

der digitale hjelpemidler kan benyttes for a forenkle arbeidsrutinene er nevnt i punktene

nedenfor.

e Befaringsverktgy og registrering av avvik kan gjgres vesentlig enklere ved bruk av
digital registrering kontra bruk av papirskrevne kontrollskjemaer. Plassering for
eventuelle utbedringer og deltagere og tidspunkt for befaringen registreres
elektronisk. Itillegg gis beskjed om ngyaktig posisjon og frist for utbedring til gnskelig
entreprengr/underentreprengr. For effektiv utnyttelse av programvarene som tilbys
kreves det at gvrige entreprengrer pa prosjektet er bruker avsamme program, og
det vil derfor vaere ngdvendig a palegge bruk av programmet blant
underentreprengrer for a fa effekt av verktgyet.

o Digitale sjekklister tilbys i dag av en rekke leverandgrer og virker a vaere den av
arbeidsoperasjonene som i dag gir stgrst effekt i forhold til omveltningsprosessen det

krever a ga fra papirskrevne sjekklister til digitale sjekklister. Potensiell tidsbesparelse
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er stor, prosessen med a hente frem utfylte sjekklister lettes, og det er ikke behov for
samarbeid pa tvers av fagene for a fa effekt av endring ved rutinene.

Digitale arbeidstegninger og modell i produksjon gir hdndverkene alltid tilgang til
siste tegningsrevisjon og mulighet for a se pa hvilken som helst tegning til enhver tid.
| tillegg kan modellen brukes til & ta mal som ikke finnes pa produksjonstegninger, og
det gir gkt forstaelse av hva som skal bygges. Blant basene virker 3D- modell a vaere
et sveert populeaert verktgy samtidig som det spares tid pa gangtrafikk mellom
byggeplass og byggeplasskontor.

Utfylling av sikkerhetserklaeringer fgrer til hyppige avbrytelser for
byggeplassledelsen som fglge av at det til stadighet dukker opp nye arbeidere pa
byggeplassen. Enten disse er underentreprengrer, innleide, transportgrer eller andre
grupper som skal ut pa plassen ma de innom for a fylle ut palagt dokumentasjon i
forkant av arbeidene sine. Systemene undersgkt i studiet for elektronisk utfylling av
sikkerhetserklaeringer virker ikke a vaere perfekte, men det finnes muligheter for a
spare byggeplassledelsen for mye administrativt arbeid ved bruk av tilsvarende
systemer. Det kreves et brukervennlig system med ulike sprak, i tillegg til mulighet
for innlegging av HMS- kort og gvrige sertifikater. Bruk av elektronisk utfylling av
sikkerhetserklaeringer vil i stor grad bidra til tidsbesparelser for byggeplassledelsen.
Utfylling av SJA (sikker jobb analyse) skjeri forkant av spesifikke arbeidsoperasjoner
det ikke er knyttet faste rutiner til. Mesteparten av arbeidene som foregar pa
byggeplassen er kjente arbeidsoperasjoner med faste rutiner, og antallet sikker jobb
analyserilgpet av prosjekt er derfor et begrenset. Tidsbesparelsen ved a fgre sikker
jobb analyse elektronisk vil veere liten, men arkivering og sgk i gamle SJAer vil
forenkles.

Standardisering innad i et konsern pa tvers av prosjekter vil forenkle arbeidene nar
ansatte flyttes pa tvers av prosjekter og nar ansvarlig for ettermarked skal hente frem
dokumentasjon i forbindelse med reklamasjoner. | stor grad gjgres ting pa lik mate i
de ulike prosjektene hos totalentreprengr undersgkt i casestudiet, men blant annet
sjekklister og kontrollrapporter ved befaringer fgres ulikt i noen av prosjektene
deres. Ved bruk av faste maler lagtinn i programvaren vil en standardisere

dokumentasjonen samtidig som en sparer tid.



Pa sikt vil en kunne anta at teknologien utvikles til & ta over stgrre del av byggeprosessen,
blant annet ved at enkelte arbeidsoperasjoner gjgres av roboter fremfor menneskelig

arbeidskraft. Dette er et stykke frem i tid, og en ellers konservativ byggebransje vil kunne
lette byggeplassledelsens arbeideri vesentlig grad ved a endre rutinene nevnt i punktene

ovenfor.

6.3 Begrensninger ved dagens maskin- og programvare

Dagens programvarer tilbyr en rekke funksjoner som vil bidra til 3 effektivisere
produksjonsprosessen sammenlignet med dokumentasjon av arbeidsoperasjoner pa papir.
En utfordring med dagens system er at det ikke leveres komplette systemer som dekker alle
omrader, men at hver enkelt utvikler har Igsninger for de ulike prosessene. | studiet
gjennomfg@rt av (Grong, 2013) er Eirik Kristiansen, BIM- ansvarlig i Veidekke, intervjuet, og
kommer med fglgende ytring:

«Det eri dag flere aktgrer som tilbyr programvare og lgsninger for hvordan vi skal fa BIM ut i
produksjon, men det er fd som har en totalleveranse av hva man trenger. Eks. prosjekthotell,
modellserver, KS og HMS. Det kan i dag bli dyrt d leie alle disse tjienestene i prosjekter. En
totalpakke hadde veert fantastisk, men na skal det jo ogsa sies at leverandgrene av disse
tienestene opp mot BIM ogsa jobber pG ukjent mark. Lgsninger testes og utvikles med

brukere.»

Dette oppsummerer i stor grad utfordringen med dagens systemer. Med en totalleverandgr
som dekker behovene for oppfelging av HMS, SJA, kvalitetskontroller, prosjekthotell, 3D-
modell pa byggeplass og elektronisk arkivering av sikkerhetserklzaeringsskjemaer vil det
forenkle prosessen da en slipper a forholde seg til ulike systemer. Kostnadene ved innkjgp av
én programvare fremfor fire til fem ulike programvarer vil redusere utgiftene knyttet til
digitale verktgy, hvilket vil bidra til gkt villighet blant entreprengrene a benytte seg av
systemene. | tillegg til at systemene skal dekke flere behov er det viktig at programmene er

enkle, brukervennlige og uten mulighet for brukere 3 gjgre endringer ubevisst (Vestermo

and Murvold, 2016).
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Vedlegg 1: Spgrreundersgkelse

Digitalisering av byggeprosessen

1.
Hva er din stilling?

Markér bare én oval.
Prosjektleder

Anleggsleder

Produksjonsleder/fermann

Prosjektingeniar

Andre:

2.
Hvor ofte er du ute pa byggeplassen? Dvs ute av byggeplasskontoret

Markér bare én oval.

Sjeldnere enn en gang i uka
Ca.en gangiuka

2-5 ganger i uka

6-10 ganger i uka

11-15 ganger i uka

Mer enn 15 ganger i uka

Nar du befinner deg ute pa byggeplassen; Hender det at du far spersmal fra andre ute pa
plassen, eller at du selv har spersmal som kunne vart besvart ved hjelp av 3D-modell,
tegninger eller andre dokumenter fra prosjekthotellet (eks. funksjonsbeskrivelse,
himlingsplan etc.)?
Markér bare én oval.

Aldri

Sjeldent

Noen ganger

Ofte

Svaert ofte

Hvor ofte forekommer det at arbeidet ditt pa byggeplasskontoret avbrytes som felge av
sporsmal fra handverkere (inkl. bas) eller UEers produksjonsleder vedrerende tegninger
eller annen informasjon som kan finnes pa prosjekthotellet?

Markér bare én oval.

Sjeldnere enn en gang i uka
Ca. en gang i uka

2-4 ganger i uka

5-10 ganger i uka

Mer enn 10 ganger i uka



5. Ved avbrytelser av gruppene nevnt i forrige spersmal, hver lang tid antar du at du én slik
avbrytelse tar

Markér bare én oval.

0-4 minutter
5-9 minutter
10-14 minutter

Mer enn 15 minutter

Hvor ofte har du opplevd feil i produksjon som falge av at det produseres etter tegninger
som ikke er nyeste revisjon? Hvis dette har forekommet, hva var ca kostnad pa utbedring
ved forrige feil? Gjelder ikke UEers produksjonsfeil.

Markér bare én oval.
Aldri
Andre:



Vedlegg 2: Resultater spgrreundersgkelse

Hva er din stilling?

Besvart:10  Hoppet over: O
Prosjektleder

Anlegpsleder

Froduksjonslede
rfformann

Prosjekringeniag
B

Annet
(vennligst..

=}
ES

10% 20% 30% 40% BO% B0% T0% B0% 20% 100%

Hvor ofte er du ute pa byggeplassen? Dvs ute av byggeplasskontoret

Besvart: 10 Hoppet over: 0

Sjeldnere enn
en gang i uka

Ca.engangi
uka

2-5 ganger i
uka

G-10 ganger i
uka

1115 gangeri
uka

Mer enn 15
ganger i uka

0%  10% 20% 30% 4059 50% 60% T0% B0%% 20% 100%



Nar du befinner deg ute pa byggeplassen;Hender det at du far sparsmal fra
andre ute pa plassen, eller at du selv har spgrsmal som kunne vaert besvart
ved hjelp av 3D-modell, tegninger eller andre dokumenter fra prosjekthotellet
(eks. funksjonsbeskrivelse, himlingsplan etc.)?

Besvart: 10 Hoppet over: 0
Aldri

Sjeldent

oen sanes -
Ofte _
SUEIT orte _

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 20% 100%

Hvor ofte forekommer det at arbeidet ditt pa byggeplasskontoret avbrytes
som falge av spersmal fra handverkere (inkl. bas) eller UEers
produksjonsleder vedrerende tegninger eller annen informasjon som kan
finnes pa prosjekthotellet?

Besvart: 10 Hoppet over: O

Sjeldnere enn
en gang i uka

Ca.engangi
uka

2-4 gangeri
uka

5-10 ganger i
uka

Mer enn 10
gangeriuka

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%



Ved avbrytelser pa byggeplasskontoret av handverkere (inkl. bas) eller UEers
produksjonsleder vedrarende tegninger eller annen informasjon som kan
finnes pa prosjekthotellet; Hvor lang tid antar du en slik avbrytelse tar?

Besvart: 10  Hoppet over: 0

0-4 minurter -
5_9 minurter _

10-14 minutter

Mer enn 15
minutter

0%  10% 20% 30% 4054 50% G50% T0% B0% 90% 100%






Vedlegg 3: E-postkorrespondanse med Odd Anders Amdahl, leder for kompetanse

og forbedring hos @.M. Fjeld

Amdahl, Odd Anders <odam@omfjeld.no>

Wed 2/7,9:53 AM

Simen Holter
Hei Simen,

Takker farst for henvendelsen.

For & veere helt eerlig sd er dette et omrade vi ikke har noen god kompetanse eller prosess pa per

dags dato.

Vi har ingen ressurser ansatt som jobber med BIM og VDC, sa pa de prosjektene hvor dette blir

benyttet sa er dette gjennom eksterne ressurser eller giennom byggherren.

P& grunn av dette tror jeg ikke vi Vil veere en god bedrift for intenju eller casestudie, da det er minimalt

med materiale/grunnlag & hente.

Nar det er sagt s& har vi nettopp begynt med Solibri og kursing av dette i kalkylegruppen, og Vi ser at

dette er et omrédde vi m& heve ossila. 2018!

Derfor vil jeg gjermne at vi holder kontakten, og at du deler din masteroppgave med oss nar denne er
ferdig?

Dette er et veldig spennende omrade, og Vi tar gjerne erfaringer og leerdom fra de som har kommet

lengre enn oss med dette.
@nsker deg en fortsatt fin dag.

Med vennlig hilsen
Odd Anders Amdabhl

Lederfor Kompetanse og Forbedring

Telefon: +47 95 98 36 02

@M. Feld AS

www.omfield.no

Fra: OMFK Kongsvinger
Sendt: 6. februar2018 14:58


http://www.omfjeld.no/

Til: Amdahl, Odd Anders <odam@omfjeld.no>

Emne: VS: Henvendelse franettsiden

Fra: Simen Holter [mailto:nettsiden@omfjeld.no]

Sendt: 6. februar201812:16
Til: OMFK Kongsvinger

Emne: Henvendelse fra nettsiden

Avdeling

Administrasjon

Ditt navn

Simen Holter

Din e-postadresse

simenhol@stud.ntnu.no

Ditt telefonnummer

99562074

Din henvendelse

Hei,

Jeg studerer bygg- og miljgteknikk pA NTNU i Trondheim, og skriver dette semesteretmastergrad om bruk
av digitale hjelpemidleri produksjonsprosessen. Detgjelder altfra BIM-kiosker ute pa plassen med
programmer som Solibri el lignende, til 2D- og 3D-tegninger/modeller pa handholdtenhetsom StreamBIM
og Dalux, til digitale sjekkliste- og awiksverktay. | den forbindelse gnskerjeg & se p& hvordan de store
entreprengrene i Norge jobber, og kunne med det tenkt meg & prate med en representantfra @.M. Fjeld
for & se hvordan dere jobber.

Kunne dette latt seg gjgre? Dere har muligens en BIM- koordinator som sitter med detoverordnede

ansvaretfor bruk av digitale verktay og styring av dette i bedriften?

Mvh Simen Holter


mailto:odam@omfjeld.no
mailto:nettsiden@omfjeld.no
mailto:simenhol@stud.ntnu.no

Vedlegg 4: Referat Workshop 31.01.2018

Workshop 31.01.2018

Innkalt: Cato Hoel BE, Marten Skallenas BE, Kjetil Halvorsen BE, Magnus Lgseth BE, Erik Bgrke MMB, Hans Otto
Engeloug MMB, Are Holm Berg BVT, Maria BO, Endre Elgshgen BO, Jostein Granseth BO, Tom Mikal Reianes
BROG, Kari Staw B@, Petter Vestli BROM, Simen Holter BROM, Jens Olav Kjaerstad BROM, ---

Rendra: Kristin OmholtJensen, Ole Kristian, Per Robert

Agenda:
09:00-11:30: Optimalisering og forbedring av befarings verktgy.

11:30-12:15: Lunsj
12:15-13:45: Visning/grensesnitt av 3D armering.

13:45-15:00: Innhgsting av data.

15:00-16:00: Evt.



09:00-11:30: Optimalisering og forbedring av befarings verktgy.

Det registreres mange punkter pakorttidi prosjektersom benytter StreamBIM. Derforkreves det
mange etiketter (Sgkeparameter) a sortere dette pa en strukturert mate. For a gjgre jobben lettere 3
sortere pariktigfase, type foreslas det atilpasse grensesnitt og funksjonaliteti StreamBIMbasert pa
fase og rolle i prosjektet.

Stikkord:
- Etforslager etdet «hardkodes» malerfor punkter, at strukturering eriht. moduler (Type
punkt/ data). Dette trenger a veere intuitivt for flere typerroller.

o Altavregistrertdataerinteressant, menvitrengerastrukturere detdadet fortkan
bli uoversiktlig.

o StreamBIMgir oss mulighettil d se nytt pa hvordan man brukersjekklisteriforhold
til registreringav utfgrt arbeid. Sidemannskontroll pa kritiske punkter. MMB har
gode rutiner pa dette.

= Sjekklistersomeridag utgar etterhverttil 3 bli rutineri StreamBIM.

o StreamBIMerstatteretter hvert Avvik.com —Ett system bedre ennflere, ogsaved
erfarings overfgrsel.

o Serfordelerpasiktvedinnkjgp medainnhgste riktig data.

- Grensesnittetbasert parollerogaktivitet? Jobber mye i «Siloer».

o Aktiviteterbasert pd ettermarked: Nyttiga kunne se historikk giennom hele
prosjektet.

o Filtreringav punkterbasert pafaserer nyttig, men man ma kunne haen «God
(Gud)» view (Tilgangtil alt).

o Noenrollersom «Malerellerelektriker» makunne ga «inn og ut» av prosjektet paen
enkel mate og ha et enkelt grensesnitt (app) fordet.

o | «FinalCAD» har MMB en egen «Fase» med egenbefaring for overleveringsom kun
MMB har tilgangtil.

NB! Alle kan lukke punkter uansett rolle —Dette er en stor svakhet som ma prioriteresi utviklingen av
StreamBIM. Dette ma vaere rettigheteriforholdtil roller, spesielt motrolleri produksjonsfasen.
- Tilgangskontroll maforbedres.
- Problemmedat UE setter punktsom utfgrt nar saken er «Avvist», vi trender en status ogsa
for dette.

Veienvidere:
- Backe definerergrensesnittiforholdtil «Faser»: Definererverktgy, roller, og funksjonalitet
uti fra det. Detsettesaven egenworkshop til dette.
- Rendraser pa lgsning om skifte av grensesnitt og funksjonaliteti StreamBIMbasert pa fasei
prosjektetogrolle.

Et forslagi fra Rendraer et befaringsverktgy skal stromlinjeformes meri predefinerte arbeidsflyter
ellermodulerforbl.a.:

- Awvik (kontraktuell mellominnkjgper ogleverandgr)

- RFI(Requestforinformation), Avklaring/tegningsspgrsmal

- RFC(Requestforchange), Endringsvarsel og -handtering

- Prosjektering

- (foto) Dokumentasjon

- Befaring

- Innregulering/prgvedrift

- Evt.



12:30:12:45: Rettigheter i dokumenthotell (Nyheter i StreamBIM):
Ny funksjonalitet pa rettigheter. Brukere farlesetilgang som default.
Rettigheter: Admin kan sette lesetilgang eller/ og skrivetilgang pa gruppeniva i mapper.

Maleverktgy er forbedret vesentlig, men det savnes fortsatt to punkts maling for bruk i
prosjekteringsfasen pa PC.

12:45-14:00: Visning/grensesnitt av 3D armering.

Det er gnskelig i fra Backe & ha mulighet & lage arbeidomrader/ Views som kan begrense
visningeri gitte omrader som pa sikt skal bli arbeidspakker knyttet mot fremdriftsplan.
Rendra tar en diskusjon internt med utviklere om dette og kommer tilbake pa Igsning.

Skisse (Forslag av Cato)

Kiippeplan

Omrade 4

Tilhgrende tegninger og dokumenter \$

e 1 %
O %VXQ

P [==] =] |

14::00-15:30: Innhgsting av data.
- Hvilke dataskal hgstesinn oghvordan.
o Hvaskal dette benyttestil?
- FDV?
- AsBuilt?
- Installert? Avhvem? Hvilket tidspunkt?
- Scan av pakkseddel?
- Kostnader?
- Statistikk?

FDV:Mulig lgsning pa FDV leveranse: knytte dokumentasjon mot punkter «tagget» med FDV. Man
kan ogsa knytte fotodokumentasjon med tag som kan filtreres pa det. En framtidig@sning kan veere
a koble mot CoBuilder—ProduckXchange forinnhenting av produktdata.

Statistikk: Dashboard?

Det ergnskeligakunne legge inn en estimert kostnad pa punkter/avviki prosjektene.
Rendragnsker a se hvordan avvik.com samler data.

StreamBIMtilgjengelig gjgr data pr. prosjekt.
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Generell sjekkliste tmmerarbeider

Vedlegg 6

5jekkliztenr. Prozjekt Formann
[Prome m]
Dato Bygningzdel'tegningz nr. EEV Baz
Kontrollmetode | Visuell O] Bilder 1 Milinger [ Beskrivelse malemetode:
E: epenkontroll, 5: sidemannskontroll
Sjekkes | E/S | Kontroll av Stedsangivelse Beskrivelse av avvikitiltak Kontrollert
avidato
Fukt Bindingsverk
Isolasjon
Vindsperre
Takstolertakverk
Bindingsverk Materialkvalitet og
Plassering og heyde
clc-avstand
Spikerslag for utstyr
Lodd- og retningsavvik
Apninger og spikerslag
Stav
Isolasjon Type og dimensjon
Skjater og tetthet
Dytting
Gjennomferinger
Vind- og Skjater og tetthet
fuktsperre Gjennomferinger
Type
ja nei
5kal det utarbeides avviksrapport [m] [m]




Sjekklistenr. Prozjekt Formann
Dato Byeningzdel'tegning: nr. Bas
Kontrollmetode | Vizuell L1 Bilder C1 MiElinger [ Beskrivelss malemstode:

E: egenkontroll, 3: sidemannzkontroll

Matialt og kontrollert av (dato/sign)

Gjennomfaringer

Skjert og innkassing

Sjekkes | E/S | Egenkontroll av Stedsangivelze Beskrivelzse av avvik/tiltak Kontrollert
avidato
Lekting Dimensjon og
E_n.pmﬂ.ﬂw_._n_u ’
Kledning Type og dimensjon
Owverflate og finish
Til- og avslutninger
Hjarner og skjater
Gjennomfaringer
Tetting og Brann
fuging Lyd
Listverk Type og dimensjon
Hjarner og skjater
Til- og avslutninger
Himling Hayde og planhet

Festemidler

Type og dimensjon

Skal det utarbeides avvikzsrapport

Matialt og kontrollert av (dato/sign)




Vedlegg 7: Spesifisert sjekkliste tgmmerarbeider

Sjekklistenr. Prosjekt Formann
Jessheim Park F,G,H 10047 Ole Anders Fletsten
Dato Bygningsdel/tegnings nr, REV Bas
18.10.2017 Dampsperre Blokk Tomasz Kuran (Bas)
5 Artur Klessen (Bas)
Kontrollmetode | Visuell [ Bilder [J Malinger [ Beskrivelse malemetode
Beskrivelse Dampsperre 2,6x15m 200my 39m2 Gram damp med heftek Skjoter plast/plast tapet med Siga-Rissan 60mm. Overganger plastbetong tapet med Siga- Fentrim 20 50/85.
Betongeulv primes med Hey'di KZ for taping.
E: egenkontroll, S: sidemannskontroll
es | E/S | Kontroll av ‘Stedsangivelse Beskrivelse av avvikitiltak Kontrollert
av/dato
Dampsperre Skjoter og tetthet Alle fasader rdesi L ¢, g : Es /T
Plan A £ = T o ; e -/"%”"7 s D 9'/'64[ Y
3 Afie- ,ao,,,,/,%,; /90 ’,”4 > oL
X | £ |Twe Alle fasader v oo ke S
) =N C¥ia
Skal det utarbeides avviksrapport O O / ,%*
i av (datolsign) 3&%/'/? //W

Avvik som medforer mangel overfores mangelliste







Vedlegg 8: E-postkorrespondanse med Marianne Gjelten, salgssjef Oslo, Akershus

og Sar- Norge, Infobric

Hei Simen,
Beklagerat du ikke har hgrt i fra meg tidligere.

Appen Ease Checkinn fungerer kun til mannskapsregistrering og ikke for Access styring til
byggeplassene. For a bruke denne som mannskapsregistrering ma den som er
plassadministrator i Ease godta at prosjektet blir synlig i appen. Ved godkjennelse vil

arbeidsplassen ligge synlig slik at man legger seg til her for sa a sjekke seg inn pa prosjektet.
Haper dette var utfyllende nok svar pa din henvendelse.
Vennlig hilsen/Best regards

Marianne Gjelten

Infobric AS
Office: Sandakerveien 138 | 0484 Oslo | Norway (OBS! NY ADRESSE)
Phone: + 47 941 54 906

www.infobric.no | marianne.gjelten@infobric.no

Kontaktinformasjon til support og service

4000 1451 | support@infobric.no

Fra: Simen Holter <Simen.Holter@backe.no>

Sendt: tirsdag 13. mars 2018 10.02


https://emea01.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.infobric.no%2F&data=02%7C01%7CSimen.Holter%40backe.no%7C5c2aa691bf1f423f040108d58e5acb49%7C1a0c438abb9e46ba9e258646ba0c3701%7C1%7C0%7C636571442975855533&sdata=X4qV9FD1dCENiHRLQ3%2FcMYmPLhdg6TB63uaNG2CWJn0%3D&reserved=0
mailto:marianne.gjelten@infobric.no
mailto:support@infobric.no
mailto:Simen.Holter@backe.no

Til: Marianne Gjelten <marianne.gletennforbric.no>

Emne: APP EASE CHECKIN

Hei,

Jeg skriver masteroppgave pa NTNU for BackeGruppen, og ser pa mulighetene for 3 lette
byggeplassledelsens arbeider ved a ta i bruk digitale verktgy. Etter @ ha jobbet pa prosjekt
for Backe Romerike i lgpet av studietiden ser jeg at det gar mye tid pa registrering av HMS-
kort for tilgang til spisebrakker, byggeplass osv blant arbeidere som er pa byggeplassen for

fgrste gang.

| garfikk jeg mail fra Infobric vedrgrende «APP EASE CHECKIN». Fungerer denne ved at
brukere selv kan registrere sitt HMS- kort pa byggeplassen? Hvis dette stemmer, hvordan
styres rettighetene for hver enkel gruppe med tanke pa tidspunkt for tilgang til byggeplass,
spisebrakke osv? Kan hvem som helst legge til seg selv, eller er det lagt opp til at hver enkelt

selv registrerer seg med nettbrett som befinner seg pa byggeplasskontoret?

Med vennlig hilsen

SIMEN HOLTER
+47 99562074



Vedlegg 9: Intervjuguide

Intervju med Simon André Petersen og Ola Holter
Simon André Petersen og Ola Holter er brukt som informanter for a innhente informasjon

om AF Gruppens og Constos bruk av digitale hjelpemidler og arbeidsrutiner pa byggeplass.

Felgende spgrsmal er stilt.

Brukes det digitale verktgy for fgring av sjekklisteri deres bedrift, eller gjgres dette
ved papirutskrevne lister?

- Hvordan fgres avvik og RUHer?

- Benyttes digitalt verktgy for a se pa tegninger og modell pa byggeplasskontor eller
ute pa byggeplassen?

- Har dere erfaring med bruk av BIM- kiosk eller bruk av nettbrett pa byggeplass?

Intervju av kategorisjef BIM Backe Entreprengr, Cato Hoel

Intervjuet var en kort prat angaende bruk av StreamBIM i BackeGruppens selskaper. Backe
Romerike er selskapet som er mest aktive ved bruk, og enkelte av selskapene benytter ikke
StreamBIM pa noen av sine prosjekter. BackeGruppen har en avtale med

programvareleverandgren, men det er ingen fgringer pa om programvaren skal benyttes

ellerikke.

Intervju av formann hos Backe Romerike AS, Joacim Syvertsen

Notater i rgdt er gjort i etterkant av intervjuet.

Hva kan StreamBIM brukes til?
Ulike funksjoner ble demonstrert. Blantannet bruk av avviksverktgyet, navigering i avvik, og

navigering i web- hotellet. Demonstrasjon foretatt bade i app til iPad, app til mobil og PC.

Hvordan fungerer programmet?

Ytterligere demonstrasjon ble gjennomfegrt.

Hvilke begrensninger finnes ved bruk av StreamBIM?

En utfordring er at det kreves bruk fra alle fag for a fa maksimalt utbytte av programmet.

Awvik kan kun sees av andre brukere.



Kan StreamBIM brukes som web- hotell?

Verktgyet kan fungere som Web- hotell. Hvordan filer lastes opp er ukjent for Joacim.

Hvordan kan tidligere revisjoner av tegninger sees i app?

Dette er ukjent for Joacim.

Hvordan laster man opp filer?

Ukjent.

Kan man legge inn RUHer?
Man kan legge inn avvik med etiketter, eks «<RUH». RUHer lagtinn i Rendra vil ikke

automatisk havne inn i statistikken.

Intervju av adm. direktgr Rendra AS, Kristin Omholt-Jensen

Notater i rgdt er gjort i etterkant av intervjuet.

Hva kan Rendra brukes til?
Demonstrasjon av programmet ble gjennomfgrt. Tilsvarende demonstrasjon som hos

formann i Backe Romerike.

Hvem kan laste opp fileri Rendra?

De som gis tilgang til det. Opplasting av filer er en enkel sak. Dette ble demonstrert.

Hvem kan lese filer?

Alle med tilgang til prosjektet.

Kan alle lese alle revisjoner?

Ja, ved bruk av PC.

Hvordan fungerer programmet pa iPad og telefon kontra PC?
Mange av de samme funksjonene. Det kan ikke lastes opp filer fra mobil enhet, og visning av

eldre revisjoner er kun mulig med PC.

Kan programmet brukes til mengdeuttak?

Nei.



Kan programmet erstatte Avvik.com, det vil si kan man registrere RUH, RUK og gj@re

vernerunder med programmet?

Man kan legge inn avvik med etiketter merket eks «RUH»

Hvordan fungerer opplasting av modell?

Dette ble demonstrert.

Kan alle filformater lastes opp i programmet?
Ja. Kun pdf- filer kan strammes pa mobil enhet. @vrige filer ma lastes ned og leses ved annet

program.

Kan man koble monteringsanvisninger og FDV- dokumentasjon til bygningselementene?

Ja, men dette ma gjgres av prosjekterende ved tegning.

Er programmet egnet til bruk i prosjektering?

Det er ikke et prosjekteringsverktay.

Formann hos Backe Romerike nevnte datakapasitet som en utfordring. Kjenner dere til
dette?

Dette var ukjent for Rendra, men ved demonstrasjon for utskrift av avvik ble temaet belyst.
Problemet elimineres hvis alle fag bruker programmet, eller ved komprimering av filer. Dette

kan vaere noe tungvint a gjgre.

Hvor hentes 2D- tegning man bruker for navigasjoniapp fra?

Det er et avtrykk av 3D- modell.

Hvilke enheter (iPad, telefoner, nettbrett) er egnet for bruk?

Liste er kjent pa nettsidene til Rendra. Denne lista er muligens noe utdatert.

Hvordan er mulighetene for a skrive ut direkte fra mobil enhet?

Det gjgres uavhengig av programvaren.



Intervju av tidligere daglig leder i HP Entreprengr, Kristofer Huslid
Intervjuet ble gjennomfert per telefon for innhenting av informasjon vedrgrende HP
Entreprengrs system for fgring av avvik, ulykke, nestenulykke, sjekklister, KS og SJA.

Systemet fungerer med en applikasjon pa nettbrett og mobiltelefon.

Intervju av universitetslektor NTNU Alesund, Lala Tacramioara Telehos Nilsen
Intervju ble gjennomfgrt per telefon for innhenting av informasjon vedrgrende Synchro og
bruk av programvaren. Det ble opplyst om bruksomradene til programmet og kontaktperson

for videre undersgkelse for praktisk bruk av programmet hos entreprengr.

Intervju av betongbas i Backe Romerike, Jimmy Johansen

Intervju ble gjennomfgrt ved direkte samtale pa byggeplass vedrgrende bruk av StreamBIM
pa byggeplass. Respondenten informerte om at det er et nyttig verktgy i forbindelse med
kompliserte st@per, og forteller blant annet om st@gp av et terapibasseng der verktgyet ville
veert spesielt egnet. Jimmy forteller ogsa om rutinene vedrgrende bruk av nettbrett pa
byggeplassen, og at nettbrettet som oftest liggerinne pa byggeplasskontoret som fglge av

fare for mekaniske skader pa maskinvaren og tyveri.



